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makkelijk moeilijk 


| Ook al wonen we in 
de een land waar de cri- 
"id minaliteit steeds ver- 
b der wordt terugge- 
i drongen, toch blijven 
er boze lieden die het 
verschil tussen het 

| mijn en dijn niet zo 
be nauw nemen. De 
compacte inbraakbe- 

veiliging die we hier 

4 voorstellen, vormt een 
/ handig hulpmiddel bij 
4 het detecteren van de 


activiteiten van deze 
| doorgaans onge- 
í wenste bezoekers. 


Daarbij is de hulp van 
een microprocessor 
ingeroepen. Door de 


A gekozen aanpak zijn 
h vrijwel alle gangbare 
} inbraakdetectoren toe 
Û te passen; er wordt 
8 gebruik gemaakt van 
ke, een universele 2- 


draads verbinding. 
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Inbrekers hebben de vervelende eigen- 
schap dat ze woningen of gebouwen 
betreden op een ongewenst moment 
en wijze. Door deze “unieke” eigen- 
schap zijn deze wandaden gelukkig 
ook goed te signaleren. Voor een bevei- 
liging is natuurlijk enige elektronica 
nodig en dat sluit exact aan op onze 
hobby. In figuur 1 is blokschematisch 
de opzet van deze inbraakbeveiliging 
geschetst. De opnemers (detectoren) 
die op ramen en deuren worden 
gemonteerd, zijn standaard-tvpen die 
in het verleden al vaker ingezet zijn en 
in elke bouw- of doe-het-zelf-markt te 
koop zijn. In de meeste gevallen betreft 
het hier magneetschakelaars bestaande 
uit een magneetje en een reed-schake- 


nn 


tn aen en ed 


> 


laar, die op ramen en/of deuren wor- 
den geschroefd. De opnemers zijn bij 
deze schakeling in een stroomlus (10 
mA) opgenomen en onderbreken deze 
zodra de afstand tussen het magneetje 
en de ingebouwde magneetschakelaar 
te groot wordt (dit is het geval als een 
raam of deur wordt geopend). Door 
gaans is dit de reden om alarm te slaan 
Het gebruik van stroomlussen zorgt er 
voor dat de schakeling behoorlijk onge- 
voelig is voor eventuele stoorpulsen die 
in de kabels worden geïnduceerd 

Het gebruik van een microcontroller 
biedt enkele significante voordelen 
boven een discreet opgebouw de scha- 
keling, Zo is de inschakelprocedure bij- 
zonder gebruikersvriendelijk opgezet 
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en de omvang, van de schakeling is 
gering, 

Een belangrijk verschil met traditio- 
nele beveiligingssystemen is het feit 
dat de schakeling, alleen reageert op 
detectoren die vanuit een gesloten 
stand naar een geopende stand gaan. 
Een raam mag, dus rustig in de kiep- 
stand (stroomlus onderbroken) blijven 
staan, zonder dat hierdoor de werking, 
van het alarmsysteem wordt beïn- 
vloed. Pas wanneer het raam gesloten 
wordt (en de stroomlus dus gesloten 
is), wordt dit in de bewaking opgeno- 
men. Op een zomerdag kan dus 
gewoon gelucht worden door ramen 
open te zetten. Een relais waarop de 
gebruiker naar keuze een zwaailicht, 
sirene of stil alarm kan aansluiten, 
wordt bij een alarmmelding gedu- 
rende één minuut bekrachtigd, Na 
deze periode reset de schakeling, zich- 
zelf en start weer fris op. Daarbij 
bewaart ze in het geheugen dat er een 
alarmmelding, is geweest. Wordt de 
schakeling met de aan/uit- 
toets of de deurschakelaar uit- 
gezet, dan gaat de LED snel 
knipperen ten teken dat er 
een alarmmelding, is geweest. 


DE REALISATIE 

In figuur 2 is het schema van de 
complete schakeling te vinden, in 
figuur 3 de opzet van de groepen 
met detectoren die in of op het te 
beveiligen object moeten worden 
geplaatst alsmede de opzet van de 
deurschakelaar en de aan/uit-toets(en). 
Merk op dat de diode die in serie met 
de detectoren is geschakeld anders 
gepoold is dan de dioden in serie met 
de schakelaar en druktoets. Op de 
reden hiervoor komen we nog terug. 
Het is de bedoeling dat de deurscha- 
kelaar in het slot van de voordeur 
wordt gemonteerd, zodanig, dat deze 
wordt gesloten als u de voordeur in 
het slot draait. Op deze wijze staat het 
alarm automatisch aan als u de voor- 
deur sluit. De aan/uit-toets kan wor- 
den gemonteerd bij andere deuren die 
naar buiten leiden, bij voorbeeld bij 
een achterdeur. Onafhankelijk van de 
deurschakelaar kan daarmee dan het 
alarm in en uit worden geschakeld 
Het hart van de centrale wordt 
gevormd door een PIC-processor van 
het type PIC16C84. Alle eigenschap- 
pen van het systeem zijn onderge- 
bracht in een compact programma 
dat in het interne ROM-geheugen 
van deze processor is opgeslagen. Na 
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het inschakelen zorgt de RC-combi- 
natie RI/CI voor het vertraagd opko- 
men van MCLR (pen 4), waardoor de 
processor pas start als op alle punten 
gedefinieerde niveaus aanwezig, zijn. 
De RC-combinatie bestaande uit RIS 
en C7 is verantwoordelijk voor het 
kloksignaal. Een relatief duur kristal 
is bewust niet gebruikt omdat de 
oscillatorfrequentie bij deze toepas- 
sing, niet zo kritisch is. 

Op ingang Rb4 wordt de wisselspan- 
ning, van de transformator aangebo- 
den. Serieweerstand R14 zorgt voor de 
noodzakelijke stroombegrenzing en 
twee interne beveiligingsdioden kap- 
pen de positieve en de negatieve span- 
ningshelft op een veilige waarde af. 
Enerzijds heeft de processor op basis 
van dit signaal een 
nauwkeurige referen- 
tiefrequentie van 50 
Hz, anderzijds speelt 
dit signaal een grote 
rol bij de uitlezing, 
van het detectiecir- 
cuit. Tijdens de posi- 
tieve helft van de wis- 
selspanning op de 
secundaire transfor- 
matorwikkeling (op 
pen 10 van ICI staat dan een hoog 
niveau) wordt het circuit dat voor de 
bediening, van het inbraakalarm zorgt 
(aan/uit-toets en deurschakelaar) uit- 
gelezen, tijdens de negatieve helft (pen 
10 is dan laag) wordt het circuit met de 
verschillende inbraakdetectoren uitge- 
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lezen. Door deze aan- 
pak kunnen de deur- 
schakelaar, de aarvuit- 
toets en de detectoren 
op elke willekeurige 
plaats worden aange- 
sloten waar een van 
de vijf detectielussen 
loopt. 


HET DETECTIECIRCUIT 
Omdat het detectiecircuit relatief com- 
plex in elkaar lijkt te zitten, is de hulp 
ingeroepen van de schetsen van 
figuur 4. De reden hiervoor is dat de 
wisselspanning, van de transtormator 
bepaalt welk deel van het circuit ope- 
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rationeel is. Eerst kijken we naar het 
circuit dat de detectoren uitleest, 
Omwille van de eenvoud wordt alleen 
connector K2 in deze evaluatie meege- 
nomen. Het uitlezen van de aangeslo- 
ten detectoren vindt plaats tijdens de 
negatieve helft van de secundaire 
transformatorspanning. Eén kant van 
de transtormatorwikkeling is verbon- 
den met de massaklem van K2. Deze 
massa-aansluiting, van K2 1s tijdens die 
negatieve periodehelft het punt met de 
meest positieve potentiaal en er loopt 
dus een stroom vanuit dit punt naar de 
andere zijde van de transformatorwik- 
keling, Als de microprocessor het alarm 
inschakelt, worden via uitgang, Rb3 de 
transistoren T9 en T8 in geleiding 
gebracht. Diode D3 is dan kortgesloten 
Ook FET T6 vormt bij deze stroom- 
richting een kortsluiting. Er loopt nu 
dus een constante stroom (met TI inge- 
steld op 10 mA) door de LED en de 
gesloten detectorschakelaar, waardoor 
over weerstand R6 een constante span- 
ning, staat. In rust loopt er ook een 
kleine basisstroom door transistor 17, 
waardoor op Rb2 (AL-DET) een laag 
niveau staat. Als een detector wordt 
geopend (alarmmelding), neemt de 
stroom door R6 met een sprong, van 10) 
mA af. Hierdoor krijgt transistor T7 een 
negatieve impuls op zijn basis en zal 
hij kortstondig, sperren. Het niveau op 
Rb2 wordt tijdelijk hoog, een teken dat 
er alarm gegeven moet worden. In 
figuur 4a is aangegeven hoe de stroom 
in deze situatie loopt. 

Het uitlezen van de aan/uit-toets en de 


deurschakelaar vindt plaats tijdens de 
positieve periode van de secundaire 
transformatorspanning. Nu vormt T6 
een stroombron en T1 een kortsluiting, 
(zie figuur 4b). Er loopt dan een stroom 
via D3, R6 en stroombron T6 door het 
circuit bestaande uit de aan/uit-toets 
en/of de deurschakelaar. Omdat in 
serie met de deurschakelaar een zener- 
diode is opgenomen, is de spanning, 
over weerstand R13 afhankelijk van de 
stand van de schakelaars. Is de deur- 
schakelaar gesloten, dan is de spanning 
ruim 5,3 V. Is ook de aan/uit-toets inge- 
drukt, dan zakt deze tot 0,6 V. Als beide 
schakelaars open zijn, loopt de span- 
ning over R13 op tot ruim 10 V. 

De zenerdioden DI en D2 vormen een 
spanningstilter. Is de deurschakelaar 
gesloten (de schakeling, 1s actief) en de 
aan/uit-toets geopend, dan zorgt de 
spanning van 5,3 V er voor dat het 
niveau op Rb0 laag is terwijl op Rbl 
een hoog niveau staat (voor een PIC- 
processor is een spanning van circa 1,5 
V al voldoende om deze als hoog, 
niveau te herkennen.) Is de aan/uit- 
toets ingedrukt (aan- of uitzetten van 
de schakeling), dan zakt de spanning, 
over R3 tot 0,6 V en zien zowel Rbl als 
Rbl een laag, niveau op de ingang. 
Nu weer terug, naar de praktijk. Op de 
aansluitingen K3...K6 kunnen dezelfde 
contacten worden aangesloten als op 
K2, de werking is identiek. Daarmee 
kunnen op elke connector (print- 
kroonsteen) zowel een detector (maxi- 
maal kunnen vier detectoren met ieder 
een eigen LED in serie worden gescha- 


De detectoren, druktoets en deurschakelaar 


Geschikte kant en klare detectoren zijn in doe-het-zelf 
zaken te koop. Deze kunnen keurig op het raam- of deur- 
kozijn worden aangebracht. Is het de bedoeling dat de 
installatie onzichtbaar wordt aangebracht, dan kan een 
detector eenvoudig zelf worden gemaakt. Maak met een 
houtbeitel een klein sleufje in het deur- of raamkozijn en 
plaats daarin een reed-schakelaartje met de aansluitsnoe- 
ren. Boor precies tegenover de plaats waar de schakelaar 
is aangebracht in het raam of de deur een gaatje en mon- 
teer daarin een magneetje. Even plamuren, overschilderen 
en u heeft een onzichtbare detector! 

Een aan/uit-druktoets kan het beste zodanig bij een bui- 


C6 = 1 x 100n 
=1x4 

Weerstanden: pl 70p 
Rie 1 x33K 
R2,RI.RS,RORII.RI4 = 6 x 22 k 
R4,RB‚RIO,RIJRIS = 5 x 10 k 
R6=1x470 
R7 = 1 x 470 k 
A12 = 1 X 4k7 
R16,R17 = 2 x 2k2 


Halfgeleiders: 
Di = 1 x 5V1/0,5 W 
D2 = 1 x 3V3/0,5 W 


D5 = 1 x IN4001 
D7,DB8 = 2 x LED 
T1.T6 = 6 x BF256 
T7,T8 = 2 x BC547 
T9 = 1 x BC557 
T10 = 1 x BC517 


IC1 = 1 x PIC16C84-04/P (EPS 978501-1) 


IC2 = 1 x 7805 


D3,D4,D6,DI = 4 x IN4148 


tendeur worden gemonteerd dat deze voor een inbreker 
in elk geval niet zichtbaar is. Eventueel kan hiervoor een 
sleutelschakelaar worden genomen, maar dan moet u er 
wel bij de bediening aan denken dat de schakelaar nor- 
maal uit staat. Kortstondig sluiten zorgt voor activeren of 
uitschakelen van het alarm. In dat geval is het handig om 
een indicatie-LED van een detectiecircuit bij de sleutel- 
schakelaar te plaatsen. 

De deurslotschakelaar kunt u maken door een stukje uit 
het nachtschoot te zagen en daarin een magneetje te plak- 
ken. Aan de deurpostkant wordt dan een reedcontact 
geplaatst dat reageert op het magneetje. 


CB = 1 x 47/25 V, radiaal 


Rel = 1 x 12-V-printrelais, bijv. Siemens 
V23057-B2-A201 

Tri = 1 x printtranstormator, sec. 12 
V/1,5 VA, bijv. Monacor VTR1112, 
Block VR1112 of Vellernan 1120018 

1 kastje van 120 x 65 x 40 mm, bijv. 
Bopla E430 

1 combinatiepakket EPS977022-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde controller 

Wie de print zelf etst, kan de controller los 
bestellen onder nummer EPS 976501-1 
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| Figuur 4. Deze twee | 
| schema's verduidelij-. 
ken de manier waarop 
de stand van de scha- | 
kelaars en de detecto- | 
ren wordt uitgelezen. 


keld) als een aan/uit-toets worden aan- 
gebracht. Hierdoor is het eenvoudig 
mogelijk om op meerdere plaatsen een 
aan/uit-toets te plaatsen. 
Door transistor T8 pulserend aan en 
uit te schakelen, zorgt de microcon- 970022-1 
troller er voor dat de LED's in serie 
met de detectoren gaan knipperen 
(een indicatie voor de standby-mode). 
Is T8 continu in geleiding, dan bran- 
' den ze constant (de schakeling is 
actief). Op deze simpele wijze kan de 
processor dus zorgen voor een duide- 
: lijke indicatie op iedere plek waar een 
sensor is aangebracht. 


HOUD DE DIEF! 
Na het inschakelen van de voeding 
branden alle LED's. Daarnaast zal LED 


‚ out en componenten- | 
\ opstelling van de | 
‚print. Alle componen- | 
‚ ten vinden hierop een 

‘ plaatsje. 

{ 


NE | 
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Functie van de LED's 


zitten op de compacte __LED1 (D7), rood 


print. Verwijder vóór het Aan: 
Snel knipperen: 


DS gedurende één minuut knipperen; 
dit is de tijd die de gebruiker heeft om 
na het inschakelen van gesloten alarm- 
circuits het huis of de kamer te verla- 
ten zonder dat het alarm reageert. Na 
het verstrijken van deze inschakelver- 
traging, zal DS continu gaan branden 


schakeling actief 


Rol Srem cerst del twee storing ín de wisselspanning 


gemarkeerde hoekjes 
aan de zijde waar de 


LED2 (D8), geel 
Uit: schakeling in standby-mode 


hersen ©__Snel knipperen: er is een alarmmelding geweest 


geplaatst. Dit is nodig als 
de print naderhand in 


Langzaam knipperen: alarm geactiveerd maar nog niet in werking 
(inschakelvertraging is circa 60 seconden) 
alarm operationeel 


Vanaf nu worden alle sensoren 


bewaakt en zal er alarm gegeven wor- het in de onderdelenlijst Aan: 


den als één van de detectoren vanuit 
de gesloten stand geopend wordt 
Wordt een alarm gegeven, dan zal 
gedurende één minuut het relais wor- 
den bekrachtigd. Vervolgens wordt de 
schakeling, gereset en gedurende een 
minuut weer de inschakelvertraging in 
acht genomen. Wordt het alarm ver- 
volgens via een aan/uit-druktoets uit- 


gezet, dan gaat LED DS snel knippe- 
ren als er in de tussentijd een alarm- 
melding is geweest. In alle andere 
situaties zullen de LED's in de alarm- 


circuits knipperen, een teken dat de 
standby-maode geselecteerd is. 


DE OPBOUW 

Over de opbouw is eigenlijk niet zoveel 
te zeggen. In figuur 5 zijn de compo- 
nentenopstelling, en koper-layout van 
de print te vinden. Als nauwkeurig 
wordt gewerkt en de componenten op 
de juiste plaats worden gemonteerd, 
kan er eigenlijk weinig, fout gaan. Alle 
componenten, ook de nettransformator, 


Figuur 7. Een aantal 
geschikte sensoren 


en alarmgevers 
maken het inbraak- 
alarm compleet. 
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opgegeven kastje (Bopla 
E430) wordt gemon- 
teerd. Voor de duidelijkheid is het zin- 
vol verschillende kleuren kroonstenen 
te gebruiken voor respectievelijk Kl 
K2._K6en K7, of de kroonstenen met 
een viltstift te merken. Let verder op de 
polariteit van de eleo's, de dioden en de 
LED's. Vergeet vooral ook de draadbrug, 


niet. Als vervolgens alle transistoren en 
ICI op de juiste manier worden 
gemonteerd, dan is de schakeling zo 
klaar voor gebruik. Stabilisator IC2 


hoeft niet van een koelplaatje voorzien 


te worden. 

Omdat op de print de netspanning 
staat, dient de schakeling veilig in een 
kunststof kastje te worden gemon- 
teerd voordat ze op het lichtnet wordt 
aangesloten. Lees voor de zekerheid 
ook de informatie op de veiligheids- 
pagina die elders in deze uitgave te 
vinden is nog, eens goed door. 
Daarna kan de schakeling worden 
getest. Zoals in figuur 3 te zien is, 
bestaan er drie typen configuraties die 
op de connectoren kunnen worden 
aangesloten (detectoren, aan/uit-toets 
en deurschakelaar). Breng, in de test- 
fase op een van de connectoren mini- 
maal één detector, één aan/uit-toets en 
één deurschakelaar met bijbehorende 
diode en LED aan. Nu kan eenvoudig 
de werking, van de schakeling, gecon- 
troleerd worden. Mochten er proble- 
men optreden, controleer dan als eer- 
ste de voedingsspanning van 5 V op 
pen 14 van ICI, de massa-aansluiting 
op pen 5, de aanwezigheid van 50 Hz 
op pen 10 (denk aan de op de print 
aanwezige netspanning!) en het hoge 
niveau op pen 4 van IC1. Vrijwel zeker 
zit hier dan ergens iets fout 

Na de testfase kan worden begonnen 
met het leggen van de bedrading 
voor de detectoren, de deurschakelaar 
en de aan/uit-druktoets(en) door het 


hele huis (97702) 
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Compacte inbraakbeveiliging 
(april 1997) 


Het blijkt dat in sommige geval- 
len het alarm weigert af te gaan, 
en dat in plaats daarvan LED D7 
snel begint te knipperen. Dit kan 
worden verholpen door C2 te 
vergroten tot 33uF 


Seriële-poort-omschakelaar 
(oktober 1997) 


C4 en C5 hebben in het schema 
een waarde van 10u 5 terwijl in 
de onderdelenlijst 4,7 u F wordt 
vermeld. De juiste waarde is 
10u25 V 


55lh 


high-tech 
LCR-meter 


DSP meet weerstanden, 


spoelen en condensatoren 


deel 1: de opzet 


In iedere schakeling 
duiken ze op, weer- 
standen, spoelen 
en/of condensatoren. 
Zonder deze passieve 
componenten is geen 
elektronische schake- 
ling te realiseren. 
Toch zijn er maar wei- 
nig hobbyisten die 
een universeel test- 
instrument voor deze 
componenten in huis 
hebben. De schake- 
ling die we hier voor- 
stellen, combineert 
de nauwkeurigheid 
van een zeer goed en 
prijzig commercieel 
apparaat met het 
budget van een seri- 
euze hobbyist. 


A 


Pp Ke 


LCR 2100 


Meten is weten, gissen is missen. Toch 
heeft bijna geen enkele hobbyist een 
meetinstrument ter beschikking waar- 
mee de eigenschappen van passieve 
componenten exact kunnen worden 
vastgesteld. Een goede multimeter is 
in staat om van een weerstand de 
weerstandswaarde met een tolerantie 
van bijvoorbeeld 1 
Voor condensatoren en spoelen is de 


vast te stellen 


spreiding, meestal iets groter. Dat een 
weerstand naast een ohmse weerstand 
(de dominante component) ook nog 
een parasitaire zelfinductie en/of capa 
citeit (de secundaire c omponent) heett 
wordt dan buiten beschouwing gela 
ten. Voor condensatoren en spoelen 
geldt hetzelfde. De dominante com 


ponent wordt gemeten, de secundaire 


Technische 
specificaties 
Meetbereik 
Weerstanden 100 u. 100 MO 


Zelfinducties: 100 nH.….10 kH 
Condensatoren: 0,5 pF...10 mF 


Kwaliteitsfactor (Q): 1… 1000 
Dissipatiefactor (D) 1… 1000 
Overige eigenschappen 
Basisnauwkeurigheid 0,25% 


Meetspanning: 100 mV‚…1 V, 
Meetfrequentie: 1 kHz 
Meettijd: 1,5 seconde 
Offset-spanning: instelbaar 
Meting: 2- of 4-draads 
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component gaat bij de meeste metin- 
gen verloren of veroorzaakt een meet- 
fout. Voor veel toepassingen zal dit 


geen al te groot probleem zijn. Bij LF- 
schakelingen is van een weerstand 
gewoonlijk alleen de ohmse waarde 
belangrijk. Dat er een kleine zelfin- 
ductie in serie staat en een kleine con- 
densator parallel, valt hierbij niet op 

Bij HF-schakelingen en projecten waar 
hoge nauwkeurigheden gewenst zijn, 
spelen deze secundaire componenten 
wel degelijk een relevante rol. Zo kan 
de serieweerstand van een elektrolvti- 
sche condensator (ESR) bij de meeste 
schakelingen niet verwaarloosd wor 

den. Indien de gebruiker zich niet 
realiseert dat deze componenten aan- 
wezig zijn, wordt hij maar al te vaak 
geconfronteerd 
met “onverklaar- 
bare” fouten in 
zijn schakelingen 
De tester voor 
passieve compo- 
nenten die we 
hier voorstellen, 
brengt de elektri 
sche eigenschap- 
pen van spoelen, 
weerstanden en 
condensatoren 
zeer nauwkeurig 
in kaart 

Het _analvseren 
van de elektrische 


eigenschappen 
van passteve 
componenten 
gebeurt bij de 
schakeling, die we 
hier voorstellen 
met behulp van 
een zogenaamde 
numerieke kruis- 
correlatie, met 
sinussen en cosi- 
nussen _ binnen 
een vast tijdven- 
ster. Dat klinkt 
heel ingewikkeld 
In essentie komt 
het er op neer dat de overeenkomst 
wordt gezocht tussen twee elektrische 
signalen die ontstaan wanneer de te 


testen component in een meetbrug, 
wordt opgenomen, en een sinus- en 
cosinusvormig, referentiesignaal in de 
DSP (Een DSP is een microprocessor 
die speciaal is ontworpen voor het uit- 
voeren van diverse berekeningen op 
(gedigitaliseerde) analoge signalen.) 

De meeste LCR-meters die thans te 
koop worden aangeboden, voeren een 
analoge kruiscorrelatie uit. Het nadeel 
daarvan is dat relatief veel componen- 
ten en een uitgebreide afregelprace- 
dure noodzakelijk zijn. De reprodu- 
ceerbaarheid lijdt hier bovendien flink 
onder Omdat DSP's tegenwoordig, 
zeer betaalbaar zijn, was het gebruik 
van zo'n processor in dit project geen 
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probleem. Het resultaat: een compacte 
LCR-meter die qua specificaties niet 
onder doet voor soortgelijke meetin- 
strumenten van gerenommeerde fabri- 
kanten, aanzienlijk minder kost en 
bovendien zelf gebouwd kan worden 


HET PLAN VAN AANPAK 
In figuur 1 is het blokschema van de 
LCR-meter geschetst. Centraal daarin 
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SPORTO 


uiteraard de eerder genoemde DSI 
een type van Analog, Devices. Deze 
processor wekt de digitale code op 
voor een sinusvormig signaal van | 
kHz. Het meetsignaal kan een vaste 
amplitude van 0,1 V,‚ hebben of wordt 
door het meetapparaat zelf gekozen 
tussen 0,1 V, en 10 V‚. Een D/A-omzet- 
ter zet de digitale code die de meet 
spanning vertegenwoordigt om in een 
echte wisselspanning. Verder zorgt de 
DSP er voor dat de meetbrug zo wordt 
ingesteld dat de A/D-omzetter in de 
meetschakeling het uitgangssignaal 
van de brug optimaal kan verwerken 
(de A/D- en D/A-omzetter zitten overi 
gens samen in één IC, een zoge- 
naamde codec 
instelling van de meetbrug, wordt auto- 
matisch aangepast aan de elektrische 
waarde van de te testen component 
Zodoende wordt 
gebruik gemaakt van het bereik van de 
A/D-omzetter. Realtime ontleedt de 


coder/decoder). De 


steeds optimaal 


DSP de gemeten 
signalen in 
orthogonale 
(loodrecht op 
elkaar staande) 
componenten 
die als basis die- 
nen voor de 
berekening van 
de eigenschap- 
pen van de aan- 
gesloten component. Na meting, gaat 
de DSP over tot verdere verwerking, 
van de resultaten die vervolgens via de 
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Wordt een toets op het bedieningsveld 
ingedrukt, dan worden de actuele 
bewerkingen gestaakt en gaat de DSP 
over tot de afhandeling van het menu. 
Na het doorlopen van dit menu wordt 
de meting, met de nieuwe instellingen 
herstart. IJkgegevens kunnen in de 
EEPROM opgeslagen worden. 


DE MEETBRUG 

Na een aantal overwegingen is uitein- 
delijk gekozen voor een meetbrug, die 
in essentie gevormd wordt door een 
stroommeetweerstand en de te meten 


component. De stroom wordt bepaald 
door de spanningsval over een refe- 
rentieweerstand te meten (deze aan- 
pak garandeert een stabiele opzet). 
Door de meetweerstand in de brug 
omschakelbaar te maken, worden min- 
der hoge eisen aan de erop volgende 
versterkers gesteld. Bovendien is de 
ruiscomponent bij deze opzet gering. 
In figuur 2a is de eerste opzet van de 
brug te zien. De meetweerstand R,, 
wordt met behulp van een relais 
omgeschakeld. Omdat er bij ingescha- 
kelde R,, (100 k) zeer kleine stromen 
lopen (< 10 nA), is de brugschakeling, 
gemodificeerd, In figuur 2b is de uit- 
eindelijke opzet te zien. In rust (het 
relais is dan niet bekrachtigd) is R‚; in 
de meetbrug opgenomen. Dit heeft als 
belangrijk voordeel dat in de gevoe- 
ligste stand van de brug de relaisspoel 
niet aangestuurd hoeft te worden en 
daardoor ook geen stoorsignalen kan 
opwekken. Bovendien bevinden zich, 


juiste logica op het display verschijnen 


Meten met 
kruiscorrelatie 


Correlatie is een wiskundige methode waarbij wordt geke- 
ken of er een relatie bestaat tussen twee signalen. Met 
deze rekenkundige bewerking wordt in deze meter de 
invloed onderzocht die de te meten component heeft op 
de stroom die er doorheen loopt en de spanning die er 
over heen staat. Bij een zuiver ohmse component zullen 
spanning en stroom exact ín fase zijn, ze correleren met 
elkaar. Wordt een sinusvormige stroom door een zuivere 
spoel gestuurd, dan veroorzaakt deze spoel een fasever- 
schuiving van 90°, er ontstaat een zuiver cosinusvormige 
spanning. Worden beide signalen met elkaar vergeleken, 
dan blijkt hieruit de faseverschuiving. Bij een combinatie 
van een ohmse weerstand en een reactantie ontstaat een 
signaal dat is samengesteld uit een sinusvormige en een 
cosíinusvormige component. Bij deze LCR-meter wordt de 
correlatie binnen de DSP uitgevoerd met behulp van een 
digitaal referentiesignaal. 

Onderstaand schema toont de meetopstelling. De span- 
ningsbron Upac stuurt een sinusvormige stroom door de 


serieschakeling van R‚, en de niet-ideale spoel. Het vec- 
tordiagram toont dat de spanningen U1 en U2 complex 
zijn, dat wil zeggen ze bevatten een reêle component (X- 
as) en een imaginaire component (Y-as). De amplitudes 
van de verschillende spanningen zijn nu als volgt te bere- 
kenen: 


U, =U, cospl U, =U, singpl 


U, =U, cosp2 U, =U,sinp2 


De correlatie tussen het meetsignaal en de signalen van 
de DSP wordt als volgt berekend: 


AA 2ri 
U, cospl = D U, sin} — +, || *| sin N \ 
y Nl p) 
U, sinpl = — U, sin} — it * |cosl = 
sing NÀ p, se 
Ek 
Ue =U-sin ha 
N 


hierbij is « de faseverschuiving in de codec. 
Op gelijksoortige wijze wordt spanning U, ontleed. 
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met uitzondering van de aansluit- 
klemmen op het frontpaneel, geen 
contacten in de signaalweg. Mocht 
onverhoopt het relaiscontact slecht 
zijn, dan neemt de weerstand van 100 
Q de verbinding, tussen de brug en de 
meetschakeling over. Is het relais 
bekrachtigd, dan wordt Ry parallel 
geschakeld aan R‚, en ontstaat een 
vervangingsweerstand van 100 €//100 
k = 99,9001 Q. De gemeten impedan- 
tie van de Device Under Test (DUT) is: 


Zpur = (U‚/U2) x R 


m 

Om de invloeden van de meetdraden 
en overgangsweerstanden verder te 
reduceren, is uiteindelijk gekozen voor 
een vierdraadsmeting (figuur 3). Bij 
zon meting zijn er aparte draden 
waardoor het testsignaal wordt 
gestuurd en aparte draden waarmee 
(hoogohmig) de meetsignalen worden 
afgetapt. De meetspanningen U, en U» 
worden gebufferd en daarna via een 
verschilversterker aan een versterker 
met een instelbare versterkingstactor 
(PGA) aangeboden. Door alternerend 
(afwisselend) te meten kan bespaard 
worden op de kosten van de verschil- 
versterker, de programmeerbare ver- 
sterker en de gebruikte A/D-omzetter. 
Het alternerend meten en het feit dat 
de impedantie recht evenredig, is met 
het quotient van U, en Us, zorgen er 
voor dat de A/D-omzetter alleen goede 
wisselspanningseigenschappen hoett 
te hebben. Alleen een goed lineair 
gedrag 1s belangrijk, DC-fouten wor- 
den door de gebruikte correlatie-bere- 
keningen automatisch geelimineerd 


HOE NU VERDER? 

In figuur4 is de hardware van de 
high-tech LCR-meter te zien. Als we 
bedenken dat het hier gaat om een 
zéér nauwkeurig, autoranging meel- 
instrument, is de schakeling opvallend 
eenvoudig gebleven. Globaal zijn in 
het schema van de meter vier functie- 
blokken te herkennen: de DSP (IC9, 
een ADSP2101KPS0) met bijbehorende 
EPROM (ICS, 27C512) en EEPROM 
(CIL, een ST93CAHACBI), de A/D-D/A- 
omzetter (ICL, een AD18471P), de 
meetbrug, met butferversterker en 
PGA, alsmede de voeding. (Wie meer 
wil weten over omzetter ICI, verwij- 
zen we naar het Elektuur-boek Chip 
Select 97/98, waar de complete data- 
sheet van de ADI847|[ te vinden is.) 
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Laten we stapsgewijs het schema 
onder de loep nemen. Als eerste komt 
de eerder besproken meetbrug aan de 
orde. Wat direct opvalt, is het circuit 
bestaande uit D2, D3 en RIO. De weer- 
stand en de twee dioden onderdruk- 
ken spanningspulsen die ontstaan 
wanneer inductieve componenten met 
de schakeling verbonden zijn en de 
meetspanning wordt afgeschakeld, De 
dioden hebben een lage lekstroom en 
parasitaire capaciteit. Samen met de 
RI3..RI6G vormen ze 
bovendien een zekere bescherming 
tegen elektrostatische ladingen. 

De weerstanden RI en RI2 vormen 
de verbinding tussen het meetobject 
en de LCR-meter bij een tweedraads- 
meting, Stuursignaal Sel schakelt relais 
Rel; Sel stuurt de elektronische scha- 
kelaars van ICS. De opamps IC3 en 
IC4 zijn als spanningsvolger gescha- 
keld en bufferen het signaal uit de 
meetbrug. [C6 is de instrumentatie 
versterker. Voor gelijkspanningen heeft 
hij een spanningsversterking, van 1%, 
voor wisselspanningen is de verster- 
kingsfactor met CIT en RI7 ingesteld 
op 10X. De programmeerbare span- 
ningsversterker uit het schema van 
figuur 3 is opgebouwd rond IC7, ven 
PGAIO3P Tenslotte vormen RI9 en 
C14 een anti-aliasing-tilter. Dit simpele 
filter kon worden gekozen omdat 
gebruik is gemaakt van een sigma- 
delta-ADC met een 64-voudige over- 
sampling. Het uitgangssignaal van het 
filter wordt op de A/D-omzetter van 
IC] aangeboden 

IC2 (een AD847) is als verschilverster- 
ker geschakeld en trekt de signalen op 
de uitgangen L OUT en ROUT van de 
D/A-omzetters van elkaar af. Op 
L OUT staat de sinusvormige span- 
ning, die in de meting, wordt gebruikt, 
op ROUT een optionele DC-otfset 
Deze laatste wordt vooral gebruikt bij 


weerstanden 


het meten aan elco's. Verder worden 
DC-spanningen in het signaalpad 
zoveel mogelijk geweerd om proble- 
men met offset-compensaties te ver- 
mijden. Zouden deze spanningen niet 
gecompenseerd worden, dan loopt de 
PGA (die afhankelijk van de instelling 
|, 10 of 100X versterkt) vast 

Tenslotte fungeren R17, CIT, RIS, C12 
en C13 als hoogdoorlaatfilter met ven 
kantelpunt op 72 Hz. De condensato- 
ren C13 en C14 vormen een capaci- 
tieve verzwakker van 0,82%; hierdoor 
krijgt de A/D-omzetter wat extra 
ruimte en loopt hij minder snel tegen 


de grenzen van zijn bereik aan. Voor 
het aansluiten van de te testen com- 
ponent zijn de aansluitpunten 
PCL..PC4 beschikbaar. De adapter die 
hierop wordt aangesloten, komt bij de 
bouwbeschrijving nog aan de orde, 
Voor metingen die op grotere afstand 
plaats moeten vinden, is een aanslui- 
ting in de vorm van een mini-DIN- 
connector aanwezig, 


Her DSP-GEDEELTE 
De gebruikte DSP is de 
ADSP2101KP80 van Analog, Devices. 
Deze goedkope 16-bits processor bevat 
praktisch alle eigenschappen die voor 
dit project nodig zijn. De enige beper- 
king, is eigenlijk dat hij geen floating- 
point-unit in huis heeft. Maar dat punt 
kan door een goede software-ontwik- 
kelaar voor deze toepassing, wel wor- 
den opgelost 
De processor wordt terzijde gestaan 
door een EPROM (ICS, een 27C512) 
waarin de software is onder gebracht 
en een EEPROM (IC11, de 
ST93C46CBI) waarin 49 variabelen 
voor de instellingen en compensatie 
semi-permanent worden opgeslagen. 
Voor de opslag, van deze variabelen 
worden 4 banken gebruikt. 
De laatste component die besproken 
moet worden, is IC1I0 (een GAL van 
het type 22V10). Dit IC is de spil in de 
schakeling, in die zin dat het alle digi- 
tale blokken op een efficiënte wijze aan 
elkaar koppelt. Zou zijn functie discreet 
worden opgebouwd, dan zouden hier- 
voor meer dan 10 IC's nodig zijn. Op 
connector K2 worden het LC-display 
en het toetsenbord aangesloten. 
De voeding maakt gebruik van twee 
kleine printtransformatoren (Trl en 
Ir2). Irl is verantwoordelijk voor de 
gelijkspanningsvoeding van 5 V, Tr2 
wordt ingezet om de symmetrische 
spanning van +15 V op te wekken. 
De 5-V-voeding, is voorzien van een 
ontkoppeling, die bestaat uit Ll, C26, 
27, C28 en R3L. Ze is verantwoor- 
delijk voor de voeding, van het ana- 
loge deel en een stuk dat het digitale 
deel. Zenerdioden over de voedings- 
lijnen (D17, D18 en D19) onderdruk- 
ken op effectieve wijze eventuele 
spikes die op de voedingslijnen wor- 
den geïnduceerd. 
Dat was de opzet van de hardware. In 
het volgende deel gaan we in op de 
praktische realisatie van dit project. 
(S7028-1) 
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Onder de veelzeg- 
gende aanduiding 
‘single chip accelero- 
meter" heeft Analog 
Devices enige tijd 
geleden een geïnte- 
greerde sensor geïn- 
troduceerd die in 
staat is om versnel- 
lingskrachten om te 
zetten in elektrische 
spanningen. De 
betrekkelijk lage prijs 
en het probleemloze 
karakter maken deze 
ADXLO5 ook voor 
semiprofessionele en 
hobby-toepassingen 
interessant. 


Deze sensor zit samen met een oscilla- 
tor, een demodulator, een referentie- 
spanningsbron, een speciale voorver- 
sterker en een buffer in een metalen 10- 
pens TO100-behuizing (figuur 1). Hij 
meet versnellingen tot #5, maar is 
daarnaast door zijn lage ruisniveau ook 
in staat versnellingen van nog geen 
5 mg te detecteren. De ADXLO5 kan 
zowel statische (bijvoorbeeld valkrach- 
ten) als alternerende versnellingen 
(vibraties) meten. De detectie-as (“axis 
of sensitivity”) loopt van pen 5 van de 
behuizing in de richting, van pen 10. In 
dwarsrichting, is de gevoeligheid nage- 
noeg nul. Versnellingen die niet langs 
de as verlopen, kunnen in vectoren 
worden ontleed om toch de versnelling 
in de "gevoelige" richting, te bepalen 

Het IC heeft extern slechts drie con- 
densatoren en een +5-V-voeding, 
nodig; met drie weerstanden kan 
voorts de schaalfactor van de uit- 
gangsversterker worden ingesteld van 
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200 mV/g tot 1V/g. De ADXL05 
beschikt verder over een referentie- 
spanningsuitgang (3,4 V) en een TIL- 
compatibele zelftest-ingang, welke de 
sensor zodanig, stimuleert dat hij de 
maximale versnelling aanwijst. Het IC 
is verkrijgbaar in de gebruikelijke tem- 
peratuurklassen (commercieel, indus- 
trieel of militair) en is voor rond de 
vijftig, gulden te koop. 


PRINCIPE 

De tot dusver bekende versnellings- 
opnemers functioneren bijna alle vol- 
gens het piezo-elektrische principe: in 
een beweegbare massa is een pitzo- 
element verzonken en in geval van 
een versnelling oefent die massa een 
zekere druk op het element uit, waar- 
door laatstgenoemde een evenredige 
elektrische spanning produceert 
Helaas vertonen formaat, gevoeligheid 
en prijs van dit soort opnemers even- 
eens een evenredig verband, en 


Deense 
ry ward 


bovendien zijn ze in mechanisch 
opzicht kwetsbaar en vereisen ze een 
professionele meetuitrusting, 
Sensoren die versnelling in een elek- 
trische grootheid omzetten, behoren 
dus duidelijk niet tot het standaardre- 
pertoire van de gemiddelde halfgelei- 
derfabrikant, maar zijn het domein van 
specialisten in meettechniek zoals bij- 
voorbeeld Brüel&Kjaer. Echter dankzij 
de techniek van de mieromechanica, 
waarmee zeer kleine bewegende struc- 
turen op een siliciumchip gerealiseerd 
kunnen worden, is het Analog Devices 
gelukt om een geïntegreerde, goed- 
kope en gemakkelijk toepasbare ver- 
snellingsopnemer op capacitieve basis 
te ontwikkelen. 

De vorm van de sensor doet denken 
aan een kam waarvan de tanden 
steeds door twee plaatjes vergezeld 
worden. In figuur 2a is een detail van 
de kam weergegeven; op de foto van 
figuur 2 is de hele “micromachine” 
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goed herkenbaar afgebeeld. De opzet 
is zodanig dat de plaatjes zijn 
gefixeerd, terwijl de kam heen en weer 
kan schuiven. Elke tand van de kam 
vormt dus met de beide naastliggende 
plaatjes twee variabele condensatoren. 
In rust bevindt zich de tand precies in 
het midden van de vast opgestelde 
elektroden, zodat beide capaciteiten 
exact gelijk zijn. Dat verandert wan- 
neer er een versnelling, in de aangege- 
ven richting optreedt en de tand naar 
links of naar rechts verschuift (figuur 
2b). De afstand tot het ene plaatje 
wordt dan groter en de andere afstand 
juist kleiner. De capaciteiten van de 
beide condensatoren zullen dus dien- 
overeenkomstig veranderen. 
Aangezien we hier natuurlijk met 
uiterst kleine capaciteiten van doen 
hebben, zijn er meerdere van deze 
variabele condensatoren nodig om de 
door een versnelling veroorzaakte 
beweging met een acceptabele nauw- 
keurigheid te detecteren. De beide 
condensatoren CSI en CS2 bestaan in 
de praktijk dan ook uit een parallel- 
schakeling van 46 afzonderlijke capa- 
citeitjes, uitgevoerd als capacitieve 
spanningsdeler met gemeenschappe- 
lijke bewegende middenelektrode. 
De versnelling is nu dus omgezet in 
een capaciteitsverandering. Om die te 
meten, wordt doorgaans een wissel- 
spanning te hulp geroepen, en de 
ADXL05 vormt daarop geen uitzon- 
dering. In figuur 3 is het inwendig, 
blokschema van het IC weergegeven. 
Voor de sensor bevindt zich een oscil- 
lator die twee bloksignalen produceert 
die ten opzichte van elkaar IS(P in fase 
verschoven zijn en een frequentie van 
Ll MHz bezitten. Deze signalen worden 
aan de vaste elektroden (de plaatjes) 
toegevoerd. Wanneer in de ruststand 
CSl en CS2 aan elkaar gelijk zijn, is 
ook de spanning op de bewegende 
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ARES OF BEMESITIVINE H5 ALONG A LIE 
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elektrode nul. In geval van een ver- 
snelling zijn CS1 en CS2 echter niet 
meer gelijk, zodat op de middenelek- 
trode een spanning verschijnt, die met 
een opamp gebufferd wordt en aan 
een synchrone demodulator wordt 
toegevoerd. 

De demodulator wordt geklokt door 
dezelfde oscillator die ook de blok- 
spanning voor de elektroden levert. 
Verschijnen er aan de ingang van de 
demodulator signalen die synchroon 
en in fase met het oscillatorsignaal zijn, 
dan is het uitgangssignaal positief. Is 
het ingangssignaal weliswaar synch- 
roon, maar 180° in fase verschoven ten 
opzichte van het kloksignaal, dan 1s 
het uitgangssignaal van de demodula- 
tor negatief. Met de externe conden- 
sator Cl kan de bandbreedte van de 
demodulator worden ingesteld. 

De demodulator stuurt een meetver 
sterker aan (blokje “preamp” in figuur 
3), waarvan de uitgang (Vpp) niet 
alleen via pen 8 naar buiten is gevoerd, 


maar intern als terugkoppellus via ven 
3 MO-weerstand met de bewegende 
elektrode van de sensor is verbonden 
De spanning Vpr zet zo de sensor op 
elektrostatische wijze in zijn nul-g-posi- 
tie, terwijl de hoogte van de spanning 
tevens de actuele versnelling weer- 
geeft. Aangezien de uitgangsspanning 
Vpg is vastgelegd op £1 V bij #5 4, wat 
overeenkomt met een gevoeligheid 
van 200 mV/g, is het IC voorzien van 
een afzonderlijke buffer/versterker 
waarmee de gewenste schaalverdeling, 
en (-g-offset over een ruim gebied kan 
worden ingesteld. Een en ander kan 
worden gerealiseerd met behulp van 
de interne referentiespanning, van 
LS V, alsmede de op pen 6 beschikbare 
reterentiespanning van 3,4 \ 

De zelftest van de ADXLOS5 wordt 
geactiveerd door middel van een hoog, 
FTL-niveau op pen 7. Aan de uitgang 
van de sensor wordt dan een span- 
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ADXLO5JA: Technische gegevens 


(Ta =25 °C, Vs =5 Va = Og, tenzij anders aangegeven) 


Parameters 
SENSOR-INGANG 
| meetbereik 
| nietlineariteit 


uitlijnfout 1) 


dwarsgevoeligheid 
GEVOELIGHEID 
aan Von 

aan Vor 
temperatuurdrift 
NULNIVEAU 


aanvangs-offset 


aan Vp 


vs. temperatuur 

vs, voedingsspanning 
RUISGEDRAG 
ruisspanningsdichtheid 

ruis bij 100 Hz bandbreedte 
ruis bij 10 Hz bandbreedte 
FREQUENTIE-RESPONSE 
3-dB-bandbreedte 
3-dB-bandbreedte 
sensor-resonantiefrequentie 
ZELFTEST 
spanningsvariatie bij Von 


aan Vor 


logische een 

logische nul 

ingangsimpedantie 
+3,4-V-REFERENTIE 
uitgangsspanning 
temperatuurdritt 
voedingsspanningsonderdrukking 
uitgangsstroom 
VOORVERSTERKER-UITGANG Von 
spanningszwaat 

uitgangsstroom 

capacitieve belasting 
BUFFER/VERSTERKER 
ingangs-olfset 
ingangs-ruststroom 
open-loop-versterking 
unity-gaimn-bandbreedte 
uitgangsspanningszwaal 
capacitieve belasting 
voedingsspanningsonderdrukking 
VOEDING 

bereik 


ruststroom 


Onder de uitlijnfout wordt de hoek verstaan tussen de feitelijke en de geïndiceerde gevoeligheids-as 


ning toegevoerd die overeenkomt met 


Js 


een uitwijking van ongeveer 
volle uitslag) 


DIMENSIONERING 
De in figuur 
componenten zijn gedimensioneerd 
voor een maximaal meetbereik van 


| aangegeven externe 


+5 y bij een uitgangsspanningszwaai 
van 400 mV/g, een nulniveau (bij 0 g) 
van 2,5 V en een uitgangsspannings- 
variatie van £2V rondom het 0-g- 


38 


[25 °C 
| DC, Vs = 4,75.5,25 V 


|lour = + 


voorwaarden 


'5g FS 


+25 °C 
+25 °G,RI/RI = 5 


25°C.…. Tuin! Tax 
Vs = 4,75...5,25 V 


B = 4 Hz..1 kHz 
C1=22n 
C1 = 10n 
ST van O naar 1 


naar COM 


Tuin! Tmax 


(sourcing) 


(sourcing/sinking) 


afwijking t.o.v. 1,8 V 


|DC 


100 uA 


| DC, Vs = 4,75.….5,25 V 


niveau. De bandbreedte bij dit alles 
bedraagt 16 kHz. De overdrachts- 
tunctie 15: 


Schaalverdeling 

Met de extra buffer/versterker en de 
dimensionering, van de externe com- 
ponenten kunnen de schaal, het nul- 
niveau (bij Og) en het frequentiever- 


min. typ. max. eenheid 
5 +5 4 
0,2 % FS 
+1 graad 
+2 % 
175 200 225 mVg} 
0,875 1,000 1,125 Vig 
+0.5 % waarde 
1,50 1,80 2,10 Vv 
+25/40 mV 
10 32 mV/V 
500 1000 ualvHz 
5 Mien 
1,6 Mien 
1000 1600 Hz 
4 kHz 
12 kHz 
-0,85 1,00 -1,15 Vv 
2,0 Vv 
0,8 Vv 
50 KO 
3,350 3,400 3,450 Vv 
ms) mV 
1 10 mV/V 
500 uÂ 
0,25 Vs-1.4 Vv 
30 80 uÂ 
100 pF 
+10 +25 mV 
5 20 nÂ 
80 dB 
200 kHz 
0,25 V5-0,25 Vv 
1000 pF 
1 10 mV/V 
4,75 5,25 Vv 
8,0 10,0 mÂ 


loop worden bepaald. Daar de schaal- 
verdeling op de Vpg-uitgang is vast- 
gelegd op 200 mV/g, behoeft 
waarde slechts met de versterkings- 
tactor van de butfer/versterker verme- 
nigvuldigd te worden om de schaal- 
verdeling op Vor te krijgen. En deze 
versterking wordt op haar beurt 
bepaald door de verhouding R3/RI 

Weerstand R2 speelt voor de schaal- 


deze 


verdeling geen enkele rol en is alleen 
van belang voor het nulniveau. Is men 
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accoord met een O-geniveau van 1,8 V, 
dan kan R2 zelfs helemaal vervallen. 
Voor een exacte instelling van de 
schaalverdeling, kan RI eventueel ook 
worden vervangen door een serie- 
schakeling, van een vaste weerstand en 
een instelpotmeter 


Nulniveau 

De uitgangsspanning, in rust, oftewel 
het O-geniveau, is vastgelegd op 1,8 \ 
door de interne verbinding tussen de 
referentie en de niet-inverterende 
ingang, van de bufter/versterker. Door 
aanpassing, van weerstand R2 kunnen 
indien gewenst echter ook andere nul- 
niveaus worden ingesteld. De formule 


hiervoor is 


Voor de zelftest moet bij AC-koppeling 
worden uitgegaan van de spanning 
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Vpr- De schaalverdeling en het nulni- 
veau zijn bepalend voor het. 


Meetbereik 

ler verkrijging van een maximaal, 

symmetrisch meetbereik, moet het 
a} 


nulniveau op 2 


5V worden gelegd 
Een alternatieve manier om dit te 
bereiken is om R2 (= 100 k@2) niet met 
massa te verbinden maar met de loper 
van een 50-k£2-potmeter, welke op zijn 
beurt tussen de reterentiespannings- 
uitgang, en massa wordt gehangen. Rl 
dient zo groot mogelijk te zijn 


AC-koppeling, 

De ADXLOS is, zoals gezegd, gevoelig, 
voor zowel statische (door de zwaar- 
tekracht veroorzaakte) als dynamische 
versnellingen. Bij het meten van bij- 
voorbeeld vibraties valt de niet terzake 
doende statische component echter 
door een vrij simpele maatregel te eli- 


mineren. Daarvoor volstaat het om in 
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Figuur 3, Een wat 
serie met Kl een _ gedetailleerdere weer- 
condensator C4op gave van het inwen- 
te nemen, die dige van de ADXLOS5, 


samen met Rl een 
hoogdoorlaatfilter 

vormt dat de ongewenste lage fre- 
quenties onderdrukt. Het kantelpunt 
van dat filter bedraagt: f, = 
Var-RIC4). C4 moet een niet-gepo- 
lariseerde condensator met een lage 
lekstroom zijn (dus geen elco). 


AFREGELING 
Voor de afregeling, van de sensor kan 
gebruik worden gemaakt van een refe- 
rentie die iedereen gratis ter beschik- 
king, staat, namelijk de zwaartekracht. 
Aangezien de ADXL05 een onnauw- 
keurigheid bezit van 0,2% (dat is dus 
0,02 « bij 1 g volle schaal), doet het er 
niet zoveel toe of dit gebeurt met de 
officiële aardse zwaartekracht van gn 
9,80665 m/s danwel met de lokale 
zwaartekracht bij u ter plaatse — 
zolang, u zich maar niet al te ver boven 
of onder de zeespiegel bevindt. 
Vaor het uitvoeren van die calibratie 
wordt de ADXLO5 in horizontale posi- 
tie gehouden (met de lip op de behui- 
zing, naar links of naar rechts wijzend), 
zodat er geen uitslag optreedt. De pot- 
meter voor het nulniveau wordt nu 
zodanig ingesteld dat de uitgangs- 
spanning globaal overeenkomt met 
het midden van de schaal (bijvoor- 
beeld +2,5 V aan de bufferuitgang). 
Vervolgens draait men de behuizing 
tot de lip naar beneden wijst (—1 2), 
noteert de uitgangsspanning, en draait 
daarna de lip omhoog; de met RI in 
serie geschakelde schaalverdeling- 
spotmeter wordt nu zodanig, verdraaid 
dat de uitgangsspanning een veran- 
dering van 2g in de versnelling laat 
zien. Omdat de instellingen van het 
nulniveau en de schaalverdeling 
elkaar onderling, beïnvloeden, is het 
aan te bevelen om bovengenoemde 
procedure een paar keer te herhalen. 


Pro1z) 
ad 


Digitale in- en uitgan- 
gen zijn op moderne 
audio-apparatuur 
intussen gemeen- 
goed geworden. 
Alleen is het jammer 
dat er hierbij twee 
standaards in zwang 
zijn, namelijk optische 
en coaxiale aansluitin- 
gen, en niet alle 
apparaten van beide 
varianten zijn voor- 
zien. De aansluitperi- 
kelen die hieruit 
voortvloeien, zijn 
gelukkig vrij gemak- 
kelijk op te lossen 
met de hier beschre- 
ven converters, die 
elke optische uitgang 
in een coaxiale versie 
kunnen omtoveren of 
andersom. 


D ke 


PV 
"*_opto/coax- 


converter 


ombouwen Elsie EIENM ETEN 


Aansluitproblemen vormen een ver 
schijnsel waar men in de audio-wereld 
patent op lijkt te hebben. Via allerlei 


connectoren kwamen we destijds bij 
de DIN-standaard uit. Al ras ontston- 
den daarvan weer verschillende 
varianten. En de vijfpolige steker paste 
uiteraard niet in de driepolige bus, de 
I80=steker niet in de 240-bus — om 
van de problemen met de zevenpolige 
en de vierpolige dobbelsteen-DIN-con 
nector maar te zwijgen! Steeds waren 
er verloopstekers en adapterkabels 
nodig, 

Daarna werd DIN geleidelijk over- 
vleugeld door cinch en in die over- 
gangstijd was de compatibiliteit al 
helemaal ver te zoeken. Weer deden 
de producenten van adapterkabels 
goede zaken. Nadat de cinch-connec- 
tor eenmaal was ingeburgerd, kwa- 
men we gelukkig in betrekkelijk rustig 
vaarwater. Maar de sterke opkomst 
van “personal audio” zorgde toch weer 
voor beroering. Op die kleine appa- 
raatjes ontbrak de ruimte om cinch- 
bussen voor de lijn-uitgangen te mon 
teren, dus gebeurde dat door middel 


van een 3 mm mini-jack. Wéér was dus 
een adapterkabel nodig als men zo'n 
walkman of discman op iets anders 
wilde aansluiten. We zeiden het al: in 
de audio-sector lijkt men een abonne- 
ment te hebben op aansluitperikelen 
De digitale in-en uitgang op moderne 
audio-apparatuur lijkt op een herha- 
ling van zetten uit te gaan draaien. 
Want vanaf het eerste moment dat er 
op digitaal niveau uitwisseling, van sig 
nalen plaatsvond, gebeurde dat op 
twee manieren, namelijk in de vorm 
van elektrische pulsjes en in de vorm 
van lichtpulsjes. Nu is dat natuurlijk 
prima, zolang beide mogelijkheden 
maar steeds op elk digitaal audio-appa- 
raat te vinden zijn. Maar juist dáár 
mankeert het in de praktijk vaak aan 
Dus krijgen we de laatste tijd regelma- 
tig brieven van gefrustreerde audio- 
hefhebbers die bijvoorbeeld een CD- 
speler met een elektrische digitale uit- 
gang hebben en een MiniDisc-recorder 
met een optische ingang. En uiteraard 
wordt dan aan ons gevraagd om een 
oplossing, voor dit ongemak 

Omdat deze problemen naar alle waar- 
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schijnlijkheid in de toekomst alleen 
maar gaan toenemen, hebben we als 
remedie twee converters ontworpen 
die iedereen gemakkelijk zelf kan bou- 
wen en waarmee voortaan alle aan- 
sluitperikelen tussen digitale in-en uit- 
gangen verleden tijd zijn. De ene zet 
elektrische signalen om in optische en 
de andere doet precies het omge- 
keerde. In de schakelingen wordt 
gebruik gemaakt van de bekende opti- 
sche Toslink-modules. De compacte 
converters kunnen bij het apparaat in 
kwestie worden ingebouwd of als zelf- 
standige unit worden uitgevoerd. De 
benodigde voedingsspanning kan in 
het eerste geval uit het desbetreffende 
apparaat worden betrokken, terwijl in 
het tweede geval een willekeurige 
netadapter volstaat. 


VAN COAX NAAR OPTO 
De converter die elektrische in optische 
signalen omzet, is afgebeeld in figuur 
1. Zoals te zien, gaat het hier om een 
heerlijk simpele schakeling, die vrij 
recht-toe-recht-aan van opzet is 

Het op KI binnenkomende S/PDIF- 
ingangssignaal bezit een amplitude 
van ca. 0,5 Vp ‚en wordt om te begin- 
nen netjes volgens de regels afgesloten 
met een 75-Q-weerstand (RI). Door de 
als versterker geschakelde inverter 
IC la wordt het signaal vervolgens een 
paar maal versterkt, waarna het met 
behulp van een tweede inverter (IC Ib) 
tot HC-niveau (5 Vp) wordt vergroot. 
De inverters zijn van het tvpe 
74HCU04. 

De versterkertrap is zodanig, bemeten 
dat er geen clipping optreedt. Weer- 
stand R2 zorgt dat ICla op de halve 
voedingsspanning, is ingesteld, terwijl 
CI eventuele ingangs-offset buiten de 
deur houdt en tegelijk voorkomt dat 
de instelling van het versterkertrapje 
beinvloed zou worden door de afsluit- 
weerstand. 

De uitgang van ICIb stuurt daarna 
een geïntegreerde Toslink-zender van 
het tvpe TOTX173, welke de feitelijke 
omzetting van elektrisch naar optisch 
signaal voor zijn rekening, neemt. Voor 
regelmatige Elektuur-lezers zal dit IC 
geen onbekende zijn, want we hebben 
het bij verschillende gelegenheden 
eerder gebruikt. 

Spanningsregelaar IC3 voorziet de 
schakeling, van een stabiele 5-V-voe- 
dingsspanning, terwijl smoorspoel Ll, 
weerstand R4 en de condensatoren 
C2, C3 en C4 voor een goede ontkop- 
peling zorgen. Op het onderdeel “voe- 
ding” komen we straks trouwens nog, 
even terug. 


VAN OPTO NAAR COAX 
Deze schakeling heeft al evenmin veel 
om het lijf, zoals figuur 2 duidelijk 
maakt. Eigenlijk is het zo'n beetje het 
omgekeerde van de vorige converter. 
De ingang wordt hier gevormd door 
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een Toslink-ontvanger, 
tvpe TORXI73 (ICI). 
Onder voorwaarde dat 
het optisch signaal vol- 
doende groot is, geeft 
deze aan de uitgang 
een _ TIL-signaal af 
(L/H= 0,5 V/3V). Ver- 
sterking is in dit geval 


dus niet nodig, reden waarom ICT hier 
gevolgd wordt door een buffer in de 


Trucje 


IC2 
TOTX173 
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vorm van ven inverter 
uit de HCT-sene (IC Za). 
Als uitgangstrap fun- 
geert een parallelscha- 
keling, van de vijf reste- 
rende inverters uit IC2 
Via koppelcondensator 
CUCYC3 en 
ningsdeler 


„pan- 


RI/R2 


belandt het signaal bij uitgangsbus Kl 
De spanningsdeler RI/R2 moet aan 


Ook wanneer er geen conversieproblemen overwonnen hoeven te worden, 
kunnen de hier beschreven mini-converters soms heel nuttig zijn. Zij die al 
vaker met optische links hebben gewerkt, zullen ongetwijfeld één beperking 
namelijk al aan den lijve hebben ondervonden: de lengte hiervan Is in de prak- 
tijk aan tamelijk enge grenzen gebonden. 
Wanneer men twee apparaten wil koppelen die uitsluitend beschikken over 


optische connectors en er moeten per se ettelijke meters worden overbrugd, 
dan heeft men een pro- 
bleem. Maar met twee 
converters kan een “sluip- 
worden 
gecreëerd waarmee dit 
wèl mogelijk wordt. Men 
sluit op beide apparaten 
via een korte optische 
kabel een converter aan 
en legt dan tussen de 
cinch-bussen van de con- 
verters een normale afge- 
schermde (coax-)kabel 
van de gewenste lengte. 
Bijgaande schets illus- 
treert wat de bedoeling is. 
We geven toe dat het iet- 
wat omslachtig oogt, maar 


weggetje” 


het werkt uitstekend! 
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twee eisen voldoen. De 
eerste is uiteraard dat bij 


| Figuur 2. Een Toslink- 
ontvanger zet de opti- 
‚ sche pulsjes om in 
een juiste afsluiting van | @lekfrische. Span- 


in figuur 3. Ze worden 
als paar geleverd en 
dienen door de aspi- 


de 75-Q-uitgang de | ningsdeler Ri/R2 rant-bouwer van 
geproduceerde span- ‘Zorgt voor een juiste elkaar gescheiden te 
ning niet hoger mag | uitgangsspanning en- \_ vorden. 

zijn dan O05V De {MP edantie. De printjes zijn heerlijk 
tweede eis is dat de uit- compact; het gaat hier 


gangsimpedantie van 

de spanningsdeler liefst 75 Q dient te 
bedragen om misaanpassing te voor- 
komen. R1 en R2 zijn derhalve redelijk 
laagohmig uitgevallen, hetgeen als 
consequentie heeft dat de uitgangstrap 
vrij veel stroom moet leveren. En dat 
is op zijn beurt weer de reden dat de 
vijf buffers IC2b…IC2f parallel zijn 
geschakeld. Teneinde voorts asymme- 
trische belasting van de uitgangstrap 
te voorkomen, is gekozen voor AC- 
koppeling. Hierbij is bewust een paral- 
lelschakeling van drie condensatoren 
gebruikt om de serieweerstand te ver- 
kleinen. 

Het voedingsgedeelte is identiek met 
dat van de andere converter. De lokale 
voedingsspanningsontkoppelingen 
worden hier gevormd door L1 met C4 
en door L2 in combinatie met C5 en 
C6. 


LUCIFERDOOS 


De componentenopstelling en koper- 
layout van de print(en) zijn afgebeeld 


van de converters 
worden als paartje 
geleverd. 


echt om luciferdoos- 
elektronica. De opbouw van de printen 
is een fluitje van een cent‚ mits u ten- 
minste zo verstandig bent om te begin- 
nen met de platste onderdelen (de 
weerstanden) en het dan langzaam 
“hogerop” te zoeken. De inverter-IC's 


Onderdelenlijst coax/opto-converter 


Weerstanden: 
R1=i1xX75Q 
R2=1xXx10k 
R3 = 1 x 8k2 
R4 = 1 X 4Q7 


Condensatoren: 

C1,02,C4 = 3 x 100 n keramisch 
(steek 5 mm) 

C3 = 1 Xx 47 u/25 V radiaal 

C5 = 1 X 2u2/63 V radiaal 

C6 = 1 x 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x 74HCU04 

IC2 = 1 x TOTX173 (Toshiba) 
IC3 = 1 x 7805 


Diversen: 

Li = 1 X 47 uH (smoorspoel) 

K1 = 1 x cinch-connector voor 
printmontage 

1 print EPS 970031-1 zie ePS-pagina's) 


Onderdelenlijst opto/coax-converter 


Weerstanden: 
Ri =1 xXx3740Q 1% 
R2 = 1 Xx 9301 1% 


Condensatoren: 

C1,C2,C3 = 3 x 47 n keramisch 
(steek 5 mm) 

C4,C5 = 2 x 100 n keramisch 
(steek 5 mm) 

C6 = Î X 47 4/25 V radiaal 

C7 = 1 Xx 2u2/63 V radiaal 

CB = 1 Xx 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x TORX173 (Toshiba) 
IC2 = 1 Xx 74HCTO4 

IC3 = 1 x 7805 


Diversen: 

Li,L2 = 2 X 47 uH (smoorspoel) 

K1 = 1 Xx cinch-connector voor 
printmontage 

1 print EPS 970031-1 zie EPS-pagina's) 
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dienen bij voorkeur zonder voetje te 
worden gemonteerd. De Toslink- 
modules en de cinch-connectors kun 
nen rechtstreeks op de print worden 
bevestigd. Voor hen die allergisch zijn 
voor spoelen, vermelden we voor alle 
duidelijkheid dat de hier toegepaste 
exemplaren kleine smoorspoelen zijn 
die kant-en-klaar te koop zijn 

Nadat de print in kwestie geheel 1s 
opgebouw d, wordt de zaak allereerst 
natuurlijk nog even goed nagelopen 
Is de polariteit van de elco's correct? 
Zit het inverter-IC niet verkeerd-om? 
Het koelvlak van de spanningsstabili- 
sator (IC3) is op de printopdruk met 
een wit vlakje aangegeven; let dus op 
dat u zich daarbij niet vergist! Meet- en 
testpunten zijn in de schema's niet ver- 
meld, omdat de schakelingen in feite 
zo simpel zijn dat er bij correcte 
opbouw nauwelijks iets mis kan gaan 
Figuur 4 toont de printen in hun uit- 
eindelijke vorm 

Hierna kunt u op zoek gaan naar ven 


4 


geschikte behuizing om de conver- 
ter(s) in onder te brengen. Als de con- 
verter steeds voor eén en dezelfde toe- 
passing, wordt gebruikt, speelt de kwa- 
liteit van die behuizing, niet zo'n grote 
rol. Indien de converter in de praktijk 
de functie krijgt van een overal inzet- 
bare aanpas-unit, dan is een solide 
kastje echter geen luxe 


NETADAPTER 

Bij het ontwerp van de beide conver- 
ters zijn we ervan uitgegaan dat hun 
voeding gescheiden geschiedt van de 
apparaten waar ze op aangesloten 
worden. Bouwt men een converter 
vast in bijvoorbeeld een CD-speler in, 
dan valt de benodigde voedingsspan- 
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ning eventueel ook uit dat apparaat te 
betrekken, alleen moet men er dan wel 
zorgvuldig voor waken dat er geen 
brom-veroorzakende aardlussen ont- 
staan. Het is niet denkbeeldig dat men 
dan een uitgangstrafo toe moet gaan 
passen om de massa's gal anisch van 
elkaar te scheiden 

Een aparte netvoeding garandeert bij 
beide converters in alle gevallen een 
probleemloze en bromvrije werking 
Bij die voeding kan men zich beper- 
ken tot een standaard netadapter. Aan- 
gezien de converters zelf al een stabi 
lisator aan boord hebben, worden aan 
de voedingsspanning, niet veel eisen 
gesteld. Elke adapter die minimaal 
zon 8 V en maximaal 35 V levert, is in 
principe te gebruiken. De opgenomen 
stroom van de converters bedraagt 
niet meer dan enkele mA's, dus ook 
wat dat betreft is elke adapter geschikt 
Wanneer de twee converter-printen in 


een en dezelfde installatie allebei wor- 
den gebruikt en zich niet al te ver van 


Figuur 4, Het opbou- 
wen van de printen is 
niet echt een karwei 


om tegenop te zien. 


elkaar af bevinden, dan kunnen ze 
natuurlijk ook met één netadapter 
worden gevoed. Besparing, is dan zelfs 
mogelijk door op een van de twee 
printen de 7805-stabilisator weg te 
laten en de +5-V- en (-aansluitingen 
van beide converters rechtstreeks met 
elkaar door te lussen. Ook bij zo'n 
combinatie-voeding, dient men er wel 
weer op te letten dat er geen onge- 
wenste aardlussen ontstaan 


Misplaatste zuinigheid 


Als we de aanbieders van consumenten- 
elektronica (Sony, Philips, Panasonic en 
anderen) moeten geloven, is de misère 
in deze branche haast compleet. Het 
introduceren van nieuwe producten lijkt 
praktisch onmogelijk te zijn. Niet lang 
geleden besloot Philips zijn DCC uit 
productie te nemen wegens gebrek aan 
belangstelling van de consument. Niet 
dat het concept fout was, ook concurre- 
rende systemen zoals DAT en MiniDisc 
hebben het moeilijk. Nee, de consument 
is er steeds moeizamer toe te bewegen 
om voor dit soort apparaten de knip te 
trekken. 

Ook bij breedbeeldtelevisie zien we het- 
zelfde probleem. In 1996 was slechts 
10% van de nieuwe televisies die over de 
toonbank ging een 16:9-apparaat. Toch 
zal breedbeeldtelevisie het wel halen. De 
Europese politici hebben inmiddels 
dikke subsidies beschikbaar gesteld voor 
programmamakers die uitzendingen in 
dit formaat verzorgen en er is zelfs al 
een datum vastgesteld waarop breed- 
beeld de definitieve standaard zal zijn. 
De kijker wordt dus min of meer ver- 
plicht de overstap te maken. 

Toch blijft de consument, wijs geworden 
door het mislukken van verschillende 
innovaties, de kat uit de boom kijken. 
In het gunstigste geval wordt, indien de 
televisie aan vervanging toe is, gekeken 
naar een apparaat met een breed beeld- 
scherm. Wordt tot aanschaf overgegaan, 
dan zal de prijs zeer scherp moeten zijn 
en eigenlijk amper hoger mogen zijn dan 
bij een gewoon apparaat. Met andere 
woorden: voor een televisie, een appa- 
raat dat gemiddeld zo'n 10 tot 15 jaar 
meegaat en dagelijks vele uren de spil in 
een gezin is, wordt zeer goed op de klein- 
tjes gelet. Eigenlijk is dat een mis- 
plaatste vorm van zuinigheid. Vergelijk 
dat maar eens met andere "gebruiks- 
voorwerpen”. Tegenwoordig staat er bij 
bijna elke woning ook een auto. Uit- 
gaande van het gegeven dat een gemid- 
delde auto een economische levensduur 
heeft van hooguit 2000 tot 3000 uur, 
worden er tientallen guldens per 
gebruiksuur uitgegeven. Dit nog los van 
het feit dat in veel gevallen maar één 
persoon van het voertuig gebruik maakt 
én het gegeven dat de bijkomende varia- 
bele kosten bijzonder hoog zijn. 

Wordt het niet tijd om de manier 
waarop we met het gezinsbudget 
omspringen eens nader onder de loep te 
nemen? 


Hans Steeman 
redactie Elektuur 
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Underscores op CD-ROM 
Na ontvangst van de CD-ROM met 
winnende programma's van de 
software-wedstrijd (waaronder ook 
mijn inzending) was ik verbaasd 
dat alle koppeltekens (-) in de 
bestandsnamen op spontane wijze 
zijn veranderd in underscores (_) 
Het gaat hier o.a. om de pro- 
grammeerbare afstandsbediening 
(MiniZap) die te vinden is in de 
directory NL\21 
Voor de EXE-files en de device-dri- 
vers levert dit op zich geen pro- 
bleem op, maar na het starten van 
XP-ZAPEXE (nu dus XP_ ZAPEXE) 
gaat dit programma op zoek naar 
zijn ini-file XP-ZAPINI die het niet 
kan vinden omdat deze nu 
XP_ZAPINI heet. De voorkeurin- 
stellingen van de gebruiker kun- 
nen nu dus niet meer geladen 
worden 
Het is mij niet duidelijk wat voor u 
de reden van deze naamsveran- 
dering is geweest, omdat ik nog 
nooit problemen heb gehad met 
koppeltekens in bestandsnamen 
Het lijkt mij zinvol om hierover een 
opmerking te plaatsen in uw blad 
De gebruiker kan het probleem 
eenvoudig oplossen door de 
bestandsnaam XP_ZAPINI te 
“renamen” naar XP-ZAPINI 

M. van der Meij 


Er zijn verschillende CD-ROM- 
formaten. In de PC-wereld wordt 
meestal gebruik gemaakt van de 
1S0-9660-standaard. In deze 
standaard zijn een aantal ASCII- 
tekens uitgesloten voor gebruik 
in bestandsnamen en eên van 
deze tekens Is nu juist het kop- 
pelteken. Voor de productie van 
de CD-ROM "Elektronica-Soft- 


DV 


ware 96-97" hebben wij een 
master gemaakt waarbij voor het 
150-9660-formaat werd geko- 
zen. Het programma bij de CD- 
ROM-brander converteert dan 
automatisch alle koppeltekens 
naar underscores en zo ontstaat 
de door u vastgestelde situatie 
Het is weliswaar mogelijk om 
deze convertering te omzeilen 
(dat wordt tegenwoordig bij CD- 
ROM's nogal eens gedaan), 
maar strikt genomen voldoet de 
CD dan niet meer aan deze IS0- 
standaard 
De remedie is eenvoudig. zoals 
u zelf al opmerkt. Kopieer alle 
bewuste files naar een directo- 
ry op de hard-disk en vervang in 
de bestandsnamen de under- 
scores door koppeltekens. Dan 
moet alles weer naar behoren 
functioneren. Deze opmerking 
geldt dus met alleen voor Mini- 
Zap, maar voor alle programma's 
op deze CD-ROM 

(redactie) 


Afstandsbediening- 
verlenger 
Ik ben op zoek naar de Elektuur- 
uitgave waarin het schema van 
een afstandsbediening-verlenger 
heeft gestaan. Dit om bijvoorbeeld 
vanuit een andere ruimte de TV of 
video te kunnen bedienen 

P. van der Hurk 


Het ss alweer enige tijd geleden 
dat die schakeling verschenen 
is, namelijk in maart 1989 
Omdat er nogal wat belangstel- 
hing 1s voor zo'n afstandsbedie- 
ning-verlenger, hebben we een 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 
2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 


meuwe versie ontworpen die 
eenvoudiger van opzet is dan de 
oude. Deze schakeling zal bin- 
nenkort in Elektuur worden 
gepubliceerd 

(redactie) 


Hogere spanning? 
In Elektuur nummer 400 (februari 
1997) stond op pagina 28 en ver- 
der de beschrijving van een motor- 
regelaar voor modelbouw 
De technische specificaties geven 
aan dat de regelaar geschikt is 
voor spanningen van 6 tot 10 V 
Mijn vraag is: Kan ik deze regelaar 
gebruiken op 12 V af moeten hier- 
voor onderdelen worden aange- 
past? 

P Kuiper 


Het is geen probleem om de 
motorregelaar op een Iets hoge- 
re spanning te laten werken. De 
processor in de schakeling (IC1) 
wordt door middel van een span- 
ningsregelaar (IC2) toch voor- 
zien van een stabiele spanning 
van 5 V, ongeacht de grootte van 
de ingangsspanning. Als u de 
regelaar wilt gebruiken voor bij- 
voorbeeld een serieschakeling 
van 10 NiCd-cellen, dan ís dat 
dus geen probleem. We zouden 
als grens voor de accuspanning 
ongeveer 15 V willen aangeven 
Wat in dit verband belangrijker 
is, dat is de maximale stroom 
die de aangesloten motor 
opneemt. Deze mag niet boven 
40 A komen, anders krijgen de 
MOSFET's het moeilijk 
In dit verband willen we nog een 
opmerking in de tekst van het 
artikel corrigeren, Voor de uni- 
directionele versie van de rege- 
laar vervallen D1 en T1, en niet 
DI en D2 zoals in het artikel 
abusievelijk is vermeld 
(redactie) 


Verkeerde 

Centronics-aansluitingen 
Bij de simpele inductiemeter uit de 
februari-uitgave zijn in het sche- 
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ma (pagina 24) de dioden D2..D9 
aangesloten op de pennen 1.8 
van K1 (de Centronics-connector). 
Op de print blijken deze dioden 
echter verbonden te zijn met de 
pennen 2.9 van de connector 
Wat is correct? 

D. Hoppe 


Bij het tekenen van het schema 
Is er een foutje gemaakt, waar- 
door de dioden op de verkeerde 
pennen zijn aangesloten. De 
print is correct. Als u de print- 
opdruk volgt, dan zou de scha- 
keling goed moeten werken. 
(redactie) 


Interface niet gevonden 
Na het opbouwen van de print van 
de simpele inductiemeter heb ik 
deze op mijn computer aange- 
sloten en het bijbehorende pro- 
gramma gestart. De computer 
komt dan met de melding dat hij 
de print niet kan vinden (foutmel- 
ding onder DOS: Interface not 
found; onder Windows start het 
programma gewoon niet). Ik heb 
vervolgens de opgebouwde print 
nog eens goed gecontroleerd, 
maar heb geen fouten kunnen 
ontdekken 

C. Schinzel 


We hebben uw print met enkele 
van onze computers getest, 
maar daarbij bleek de schake- 
ling altijd goed te functioneren 
Het probleem moet waarschijn- 
lijk in de printer-aansluiting van 
uw computer worden gezocht 
Bij de moderne computers kan 
in de BIOS worden gekozen tus- 
sen een standaard-made, een 
EPP-mode en een ECP-mode 
voor de printer-poort. Bij veel 
moederborden Is de standaard- 
instelling EPP+ECP Wanneer 
hier voor ECP-mode of 
EPP+ECP-mode is gekozen, dan 
werkt de schakeling niet. U moet 
dus zelf even in de BIOS-instel- 
ingen gaan kijken en daar de 
EPP-mode voor de printer-poort 
selecteren 

(redactie) 
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B-bit microcontroller met 2 Kbyte flash 
Fabrikant 


Atmel Corporation, 2125 ONel Drive, TMEL 
San Jose. CA 95131, USA. Tel 

fax (0408) 435-4200 

Vertegenwoordiging in Nederland. Aicom Electronics BV. 
Postbus 359, 2900 AJ Capelle ad IJssel Tel: 010- 
4519533, tax 010-4586482 

Internet: http-//www atmel.com 


Algemene beschrijving 

De AT89C2051 is een speciaal voor lage voedingsspannin- 
gen ontworpen CMOS B-bit microcomputer. met 2 Kbyte 
flash-programmeerbaar en -wisbaar read-only memory 
(PEROM). Het IC wordt gefabriceerd met behulp van Atmels 
speciale technologie voor high-density-geheugens en is qua 


‚ instructie-set en aansluitingen compatibel met de industrie- 


standaard MCS-51,1x Door een veelzijdige 8-bit CPU te 
combineren met flash-geheugen is een krachtige micro- 
computer ontstaan, die voor allerfei bestunngstoepassingen 
een zeer fledbele en betrekkelijk goedkope oplossing vormt 
De B9C2051 biedt de volgende standaard-features. 2 Kby- 
tes flash-geheugen, 128 bytes RAM. 15 VO-lijnen, twee 16- 
bit timer/ellers. vijf interrupt-bronnen die op twee niveaus 
kunnen werken, een full-duplex senêle poort. een nauwkeu- 
nge analoge comparator een geintegreerde oscillator en een 
Wokcircuit 


| De processor is ontwikkeld om statisch. dus tot een kloktre- 


quentie van 0 Hz te kunnen werken en hij ondersteunt twee 
via software selecteerbare modes om het energieverbruik te 
reduceren. In de ldie Mode staat de CPU stil. terwijl alle 
andere tuncties zoals RAM. timer/counter. senele poort en 
interrupt blijft werken. In de Power Down Mode wordt de 
Inhoud van het RAM-geheugen bevroren en de oscillator 


{ sblgezet Daarmee zijn alle functies geblokkeerd totdat er 
een reset-puls naar de processor word! gestuurd 


‚ Eigenschappen 


- compatibel! met MCS-51-producten 


} -2 Kbyte aan herprogrammeerbaar Flash-geheugen 


levensduur 1000 lees-/schnjtcych 
data worden minimaal 10 jaar bewaard 
« werkspanning. 2.7 tot 6 V 
« kloktrequentie. 0 Hz. 24 MHz 
- geheugenbeveiliging op twee niveaus 
- intern RAM-geheugen 128 x 8 bit 
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- 15 programmeerbare VO-lijnen 

- twee 16-bits timer/counters 

= vijf interrupt-bronnen 

- programmeerbare seniele VART 

- uitgangen kunnen direct LED's aansturen 
- geintegreerde analoge comparator 

- Low Power Idle en Power Down Mode 


Toepassingsvoorbeeld 
Fash-EPROM-programmer/emulator, Elektuur juni 1996 


Pen-layout 


(T1) Pas 
GND 


P1,0 (AINO) 
Par 


RST Tl 1 vcc 
xo) Pao Td 2 Pr 
{TXO) Par 3 pie 

mz Te Pis 
XTAL1 5 Pia 
NTO) P3.2 CT 6 Pis 
UNYij P3.3 Tj 7 Pia 
(To) Paa ce P1_1 (AMMI) 
9 
1 


Beschrijving aansluitpennen 

Vee voedingsspanning 

GND massa 

Port 1. Dit 1s een 8-bits bidirectonele /O-poort. De pennen 
P12 .P17 zijn voorzien van interne pull-up-weerstanden 
P10 en P1 1 moeten extem van zo'n weerstand worden 
voorzien. De pennen P1 0 en P1.1 kunnen als positieve 
ingang (AINO) en negateve ingang (AIN!) van de geimnte- 
greerde analoge comparator worden gebruikt. De uitgangs- 
buffers van poort 1 kunnen een stroom van 20 mÂ naar 
massa schakelen; er kan dus rechtstreeks een LED door 
worden gestuurd. Zodra enen naar poort 1 worden geschre- 
ven, kunnen de desbetreffende bjnen als ingang worden 
gebruikt. Als de pennen 1.2.1 7 als ingang worden 
gebruikt en extern aan massa worden gelegd, leveren zij als 
gevolg van de interne pull-up-weerstand een kleine stroom 
Port 1 ontvangt ook de data (code) gedurende het program- 
meren en venfieren van de flash-EPROM 

Port 3. De pennen P3.0..P3.5 en P3.7 zijn zeven bidrecho- 
nele VO-lijnen met een interne pull-up-weerstand. P3.6 15 
hardware-matig doorverbonden met de uitgang van de gein- 
tegreerde comparator en daarom niet beschikbaar als uni 
versele VO-lijn. De uitgangen van port 3 kunnen stromen tot 


20 mA naar massa schakelen. Als enen naar port 3 worden ! 
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de tabel te vinden. Merk op dat niet alle adressen bezet zijn 
het is goed mogelijk dat een niet-gebruikt adres ook op de 
chip ontbreekt. Leesinstrucbes naar zo'n adres geven in de 
praktijk een willekeurig resultaat, schrijven geeft een niet- 
voorspelbaar resultaat Een applicatie mag geen enen naar 
zon adres schnyven. omdat niet-gebruikte locaties in latere 
versies alsnog ingezet kunnen worden voor meuwe functies 
In zo'n geval zet een reset alie bits op nul, het inactieve 
niveau 


AT89C2051 SFR map and reset values 


Range: OAOH through OFFH 


OABH IE 00000000 
0BOH P3 RE REEED| 
0B8H iP X0000000 
000H PSW 00000000 
OEOH ACC 00000000 
OFOH B 00000000 
| Range. 80H through 9FH 
|___8IH sp 00000111 
82H DPL 00000000 
83H ______DPH 00000000 
87H _____PCON 00000000 
BBH _____TCON 00000000 
89H ____ __TMOO 00000000 
BAH TLO 00000000 
8BH TL1 00000000 
BCH _____THO 00000000 
BDH TH! 00000000 
90H | Pi van 
98H | __SCON 00000000 
99H | __SBUF 1000 
Programmeren van het flash-geheugen. 


De 89C2051 wordt geleverd met 2 Kbyte aan PEROM- 
geheugen woor de opslag van code. Het geheugen is dan 
gewist (alle locaties bevatten FFH) en kan direct geprogram- 
meerd worden. /s een geheugenplaats eenmaal gepro- 
grammeerd. dan moet het hele geheugen gewist worden 
om een geacteerd bit te resetten 

Interne adresteller 

De AT89C2051 bevat een interne PEROM-adresteller die 
met de opgaande flank op de RST-pen op OOH wordt gezet. 
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en met een opgaande flank op XTAL1 steeds met eén ver- 
hoogd wordt 


Hel programmeer-algoritme 

Om de AT89C2051 te programmeren maet de navolgende 
cyclus doorlopen worden 

1. Power-up-procedure sluit voeding aan tussen Vor en 
GND -> verbindt RST en XTAL1 met massa -> terwijl alle 
andere pennen zwevend zijn. moet nu gedurende minimaal 
10 ms worden gewacht 

2 Maak RST hoog -> maak pen 3.2 hoog 

3. Zet de gewenste logische combinatie op de pennen P3.3, 
P34, P3.5 en P3.7 om een van de programmeermodes (zie 
tabel met PEROM-programmeermades) te kiezen 


Het programmeren en verifieren van het geheugen 

4, Zet data voor code op locatie OOOH op de pennen 
P10.P17 

5. Zet op RST 12 V om programmeren mogelijk te maken 
6. Zet een puls op P3.2 om een byte in het PEROM of de 
security bits te programmeren. De schnjfpuis voorziet in 
een eigen timing van typ. 1.2 ms 

7. Om de geprogrammeerde data te controleren (verify) 
wordt de spanning op RST verlaagd van 12 V naar een 
logisch hoog niveau; op P3.3_P3.7 wordt de gewenste 
logische combinatie gezet. De data kan vervolgens gelezen 
worden op de P1-pennen 

B. Om een byte op de volgende locatie te programmeren 
moet met een puls op XTAL1 de interne adresteller met eén 
worden verhoogd. Zet nieuwe data op de pennen van poort 
Pi 


9. Herhaal de stappen 5. 8, biedt steeds het volgende data- | 


byte aan en verhoog het adres totdat het complete geheu- 
gen vol of het programma-ennde bereikt ts 


Dafa Polling Oe 39C2051 ondersteunt Data Polling om het 
einde van een schrijfinstructie te markeren. Gedurende een 
schnjfinstruche resuiteert een paging om het laatst geschre- 
ven byte le lezen in het verschijnen van het complement 
van de te programmeren data op P1 7. Zodra de schrijfop- 
dracht met goed gevolg s afgerond, verschijnen de juiste 
data op deze pen en kan het volgende byte geschreven 
worden. Data Paling kan op elk mament beginnen nadat 
een schnffopdracht gegeven ís 

Ready/Busy: De voortgang van het programmeren kan ook 
gevolgd worden via het ROY/BSY-signaal. Pen 3.1 wordt 
laag nadat pen 3.2 ten behoeve van het programmeren 
hoog is gemaakt P3.1 wordt aan het einde van het pro- 
grammeren automatisch weer hoog, het ready-teken 
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Program Verify. indien de beveiligingsbits LB1 en LB2 niet 
geprogrammeerd zijn. kunnen de geprogrammeerde data 


ten behoeve van controle worden teruggelezen Rossy « 
1 Zet de intame adresteller op 00OH door de RST-pen hoog PROG paz pr bazen 
te maken pas 
2 Zet de noodzakelijke controle-signalen op de processor an a pia 
en lees de data terug via P1 RAMDAC, pas 
MOOES TARE 
3 Zet een puls op XTAL1 om de interne adresteller met één ear 
te verhogen 
4 Lees het volgende byte wia P1 terug 
5. Herhaal de stappen 3 en 4 totdat het hele geheugen ís 
uitgelezen 
De status van de bevedigingsbits kan miet direct opgevraagd 
worden. Controle is mogelijk daor te kijken of de features | ral RST verder 
beschikbaar zijn mean ooorne 


Chip Erase: het complete PEROM-geheugen (2 Kbyte) en 
de beveiligingbits kunnen elektrisch worden gewist door de 
juiste combinatie van stuursignalen aan te bieden en lijn 
P3.2 gedurende 10 ms laag te maken. Het geheugen wordt 
tijdens het wissen gevuld met allemaal enen. Het wissen 15 
noodzakelijk voordat een eerder beschreven geheugenplaats Va. 
opnieuw geprogrammeerd kan worden 


vr 
Flash-geheugen verifiëren 
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Type-herkenning: de bits voor de type-herkenning kunnen en 
via de verificatie-procedure worden uitgelezen. Hierbij wor ergeren 


den de locaties OOOH, O01H en DO2H uitgelezen terwijl P3 5 
en P3.7 laag worden gehouden. De teruggelezen waarden 
kunnen dan als volgt worden gemterpreteerd 
(000H) = 1EH. de processor is van Atmel 

(001H) = 21H. het type is 89C2051 

(002H) = FFH betekent: programmeren met 12 volt 


Flash Programming Mades 


Mode 


Write Code Data: > L H H H 

| Read Code Data!) Ï_H - L L H " 
Write Lock Bit - 1 12V H H H H 
Write Lock Bit - 2 |_1AV | |H H L L 
Chip Erase 12V | Ì_H L L L 
Read Signature Byte a L L L L 
Notes 


1_The intemal PEROM address counter ts reset to OOOH on the nsing edge of 
RST and 15 advanced by a positive pulse at XTAL1 pin 

2 Chip Erase requires one 10ms PROG pulse 

3, P3 1 ts pulled low during programming to indicate RDY/BSY 
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geschreven, kunnen deze lijnen als ingang worden gebrukt 
Omdat de ingangen intern van een pull-up-weerstand zijn 
voorzien. leveren zij stroom (l, Jwanneer ze extern naar 
massa worden geschakeld lator en de ingang van het interne kKlokcircuit 

Port 3 speelt verder een rol bij het gebruik van de verschil. XTAL2 De uitgang van de mverterende versterker van de 
lende in de 89C2051 geintegreerde functes oscillator 


twee machinecycli hoog terwijl de oscillator geactiveerd 1s 
dan volgt een complete reset van de chip 
XTAL1 De ingang van de inverterende versterker in de ascil- 


PortPin Alternate Functions 


Osciltator-eigenschappen 


P3.0 RXD (serial input port) XTAL1 en XTAL2 zijn de in- en uitgang van de inverterende 
P31 TXO (serial output port) versterker die als klokgenerator gebruikt kan worden. Hierbij 
kan zowel een kristal als een keramische resonator worden 
P32 ITD (external interrupt 0) gebruikt Wordt de chip wia een externe klok gestuurd, dan 
P33 INTT (external interrunt 11 moet XTAL2 open blijven terwijl op XTAL1 het kloksignaal 
P34 TO (timer 0 external inpet) wordt gezet. Er worden geen eisen gesteld aan de duty- 
cycle van het externe kloksignaal. omdat de ingang van het 
P35 T1 (timer 1 external input) Klokcircuit voorzien is van een tweedeler Wel moeten de 


eisen voor het minimale en maximale spanningsnmveau, als- 
Op poort 3 worden verder de stuursignalen voor het pro- mede de timing in acht genomen worden 
grammeren en verifiëren van de flash-PEROM gezet 
Special Function Registers 
Een overzicht van het geheugenbereik dat gereserveerd is 


voor de Special Function Registers (SFR), is in onderstaan- 


RST Reset-ingang Alle /O-pennen worden "1" gemaakt 
zodra de reset-lijn hoog wordt Wordt de lijn gedurende 


Oscillator-aansluitingen Blokschema 
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Aansluiten van externe klokgenerator 


— xTALZ 
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elektronica soft 
ST6-Realizer” V2.0 has 


Een compleet ontwikkelsysteem 


Het programma 
Realizer is door het 
Nederlandse bedrijf 

Actum Solutions ont- 
wikkeld en wordt 
sinds kort als soft- 
ware-ontwikkelomge- 
ving meegeleverd 
met ontwikkelsets 
voor de ST6-micro- 
controllers van SGS- 
Thomson. 


De evaluatieversie van deze software 
die SGS-Thomson ons ter beschikking, 
stelde, was verpakt in een kartonnen 
doos die vier diskettes bevatte, een 240 
pagina's dikke Realizer-handleiding en 
een 30 pagina's tellend boekje dat vol- 
gens de omslag, informatie zou bevat- 
ten over de STo2-tamilie. In dit boek- 
je bleek bij nadere beschouwing ech- 
ter de ontwikkelomgeving van de 
STo22x-kit centraal te staan. Tenslotte 
kregen we ook nog een 700 pagina's 
dik databoek met informatie over alle 
leden van de STo2xx-familie en de pro- 
grammatuur die voor deze controllers 
beschikbaar is 


INSTALLEREN 

In het moderne bedrijfsleven ís het 
van eminent belang dat microproces- 
sorsoftware snel ontwikkeld en aan- 
gepast kan worden. De ST6-Realizer 
maakt het mogelijk om functies in de 
vorm van blokschema's op het beeld- 
scherm te zetten, daarna wordt een lo- 
gische analyse uitgevoerd. Vervolgens 
is met behulp van de verschillende 
hulpmiddelen ven simulatie mogelijk 
Aan het eind van dit proces wordt de 
SI Oxx-objec tcode foutloos gegene- 
reerd. Kortom, een snelle en efficiënte 
aanpak 

Het installeren van de software vanaf 
de floppy's was in enkele minuten ge 
beurd en resulteerde in een Windows 
venster met zes icoontjes. Alhoewel elk 
programma gestart kan worden door 
dubbel op het icoontje te klikken, is 
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het belangrijk dat men zich realiseert 
dat er iets te analyseren, simuleren of 
converteren moet zijn. Omdat de ST6- 
Realizer onder Windows werkt (ook 
Windows 95), zijn ook alle gemakken 
die bij deze gebruikersintertace horen 
beschikbaar. Laten we de ST6-Realizer 
eens opstarten 


VAN START 

Nadat een nieuw project gedefinieerd 
is, kan begonnen worden met het op- 
zetten van een diagram. Hiervoor zijn 
verschillende hulpmiddelen beschik- 
baar. Is het diagram gedefinieerd, dan 
moet de gewenste component worden 
geselecteerd om een analyse of simu- 
latie mogelijk te maken. De software 
ondersteunt de navolgende compo 
nenten: ST6200, 201, 203, 208, 209, 210, 
215, 2, 225, 230, 232, 235, 240, 242, 245, 
253, 260, 263 en 265 

Tijdens de analysefase wordt de logj- 
sche opzet van het programma nader 
bekeken. Na het opstarten van de ana 
Ivser wordt de netlist aangemaakt 
evenals een cross-referentie (de toewij- 
zing van functies aan de verschillende 
processoraansluitingen) 
start de feitelijke analvse en wordt de 
definitieve machinecode gegenereerd. 
Tijdens het hele proces wordt een uit- 


Verv olgens 


voerige documentatie gegenereerd 
Helaas is deze zo omvangrijk dat af- 


ua 


4 
E 


ï 
v4 


drukken haast niet mogelijk is. Dit is 
gelukkig geen bezwaar, want de infor- 
matie kan direct door Wordpad (Win- 
dows 95) worden geïmporteerd. Is de 
analyse succesvol verlopen, dan wordt 
een ANA-bestand gegenereerd dat ge- 
bruikt kan worden bij de simulatie. 
Daarna kan de werking worden getest 
van een applicatie die met The Realizer 
is gerealiseerd. Dit gebeurt door een 
object bloot te stellen aan een aantal lo- 
gische combinaties (stimuli) en te kij- 
ken hoe hierop wordt gereageerd. Ten- 
slotte is er ook nog een symbool-editor 
aanwezig, die tal van mogelijkheden in 
huis heeft 


EXPERIMENTEREN 

Een aantal voorbeelden wordt meege- 
leverd, waarmee de gebruiker de opzet 
en werking van het ontwikkelsysteem 
kan doorgronden. De meegeleverde 
documentatie is uitvoerig en beschrijft 
alle relevante aspecten van dit proces 


P STE-Renlizer - ESSAIS1 MOE 
Em Em Oiuptey Acvon Otgect Agmyse Srmutme Cpmom Vndow beet 
dt SF el 
PC \REALIZER\CHARGEICHARGE SCH (Root) ME 
«ll 


ST62 MCU FAMILY 
GENERAL PURPOSE 


Lees vooral de handleiding goed door, 
want deze bevat een groot aantal nut- 
tige tips. 

Twee minpuntjes hebben we tot slot te 
melden. Hoewel regelmatig, naar zo- 
genaamde Reference Movies werd 
verwezen, is het ons nooit gelukt deze 
te vinden. Mogelijk wil SGS-Thomson 
deze in de toekomst op een CD-versie 
uitbrengen. En ofschoon het pakket 
dat we kregen gemerkt was met V2.0, 
zat er toch een formulier bij om een 
upgrade naar versie 2 te bestellen! U 
begrijpt dat dit geen enkele kritiek op 
het programma zelf vormt; dat is zon- 


der meer uitstekend! 
(975029-1) 


De ST6-Realizer kost ongeveer f 400,- en 
ís o.a. verkrijgbaar bij de firma Conrad 
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Alle programmeurs die gebruik maken 
van AMD-chips en/of software moeten 
de web-site van Vantis Corporation 
eens bezoeken. De missie van Vantis is: 
to provide its customers with the most ad- 
vanced cost-effective solutions for today 
and tomorrow. De site bevat een grote 
hoeveelheid software die men kan 
downloaden. Verder zijn er verwijzin- 
gen naar andere web-adressen waar 
interessante informatie te vinden is. 
Het adres luidt: 
http://www.vantis.com. 
Een andere interessante site is die van 
Cypress, één van de belangrijkste aan- 
bieders van programmeerbare compo- 
nenten. Deze web-site bevat uiteenlo- 
pende informatie over componenten 
en software van Cypress, Het adres is: 
http://www.cypress.com. 
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News | Wnare Hot 


Nieuw is ook de site 
van Zilog, één van de 
eerste ondernemingen 
die begon met de mas- 
saproductie van micro- 
controllers. Denk hier- 
bij bijvoorbeeld aan de 
alom bekende Z80 die 
in de periode 
1975..1985 zeer vaak 
werd gebruikt. Zilog is 
momenteel bezig met 
het ontwikkelen van 
zeer interessante com- 
ponenten voor stand-alone- en turn- 
key-toepassingen. Kijk maar eens op: 
http://www.zilog.com. 
Het laatste adres dat we deze maand 
willen voorstellen, is de site van fuz- 
zyTECH, een specialist op het gebied 
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van fuzzy logica. Iedereen die in deze 
materie geïnteresseerd is, moet beslist — 
eens surfen naar: 


http://www.fuzzytech.com. 
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extra meetmogelijkheden 
met RS232-interfe 


Sinds een paar jaar 
bestaan er digitale 
multimeters met een 
seriële interface. Met 
een prijs van rond 
200 gulden zijn ze 
niet wezenlijk duurder 
dan andere meters, 
hun toepassingsge- 
bied is echter breder 
en ze zijn een stuk 
veelzijdiger. Des te 
merkwaardiger is het 
daarom dat slechts 
betrekkelijk weinig 
bezitters van een der- 
gelijke meter gebruik 
maken van de moge- 
lijkheid om het instru- 
ment op een PC aan 
te sluiten. In deze bij- 
drage wordt uit de 
doeken gedaan wat 
die PC-aansluiting 
oplevert, welke soft- 
ware ervoor bestaat 
en hoe men zelf pro- 
gramma's kan maken. 


S. Wojahn (Duitsland) 
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Digitale multimeters (DMM's) met 
seriele interface onderscheiden zich 
van andere doordat ze met behulp 
van een simpele interface-kabel direct 
aan een IBM-compatibele PC kunnen 
worden aangesloten. De meetwaar 
den worden dan van de DMM naar 
de computer overgedragen en kun 
nen aldaar verwerkt worden. Dat 
biedt een hele reeks van voordelen 
en het opent zelfs totaal nieuwe 
mogelijkheden 


DE VOORDELEN 

Het eerste voordeel dat zich aandient 
als de DMM op de PC wordt aange- 
sloten, is natuurlijk de grote weergave 
van de meetwaarden op het beeld 
scherm; vooral bij presentaties en 
demonstraties kan dat een belangrijk 
punt zijn. Maar daarnaast kunnen nu 
reeksen meetwaarden in de vorm van 
diagrammen gevisualiseerd worden of 
ter archivering, of ter verdere verwer 
king in geheugenbestanden worden 
opgeslagen. Wanneer men in het bezit 
van twee of meer DMM's is, kunnen 
de meetwaarden van de afzonderlijke 
instrumenten gecombineerd worden 


van multimeter naar 


PC 


Door bijvoorbeeld de ene als voltmeter 
en de andere als ampèremeter te laten 
fungeren, vallen zo gemakkelijk ver- 
mogensmetingen uit te voeren. De 
nieuwe mogelijkheden worden nog, 
sprekender als men sensors voor bij- 
voorbeeld temperatuur en lichtsterkte 
gaat aansluiten. Daarbij bevindt zich 
aan de uitgang, van de sensor of sen 
sorschakeling, meestal een meetbare 
spanning of weerstand, welke volgens 
een of andere tabel of door middel van 
een ijkfunctie naar de juiste grootte of 
dimensie moet worden omgerekend 
Op het beeldscherm kan men dan 
direct de juiste waarde aflezen, zonder 
steeds eerst zelf om te hoeven rekenen 
Dit “kahbreer-feature” maakt het ver- 
der mogelijk om bijna alle meetinstru- 
menten zonder PC-interface (bijvoor 
beeld een dB-meter of een geigerteller) 
op de PC aan te sluiten — de DMM 
wordt hierbij als het ware als A/D- 
omzetter gebruikt 


DE MULTIMETER 

Wie nog niet in het bezit is van een 
digitale multimeter (DMM) met seriële 
interface, verwacht van ons waar- 
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schijnlijk wat tips en adviezen om tot 
een verantwoorde keuze te komen. 
We gaan hier niet in detail op in, maar 
beperken ons tot enkele 
algemene aanwijzingen 

Uiteraard geldt dat de 
gewenste meetbereiken het 
belangrijkste aankoop-cnite- 
rium vormen. De stan- 
daardbereiken zoals span- 
ning, stroom, weerstand en 
trequentie zijn op nagenoeg, 
elke serieuze DMM te vin 
den. Wie daarnaast ook prijs 
stelt op meetbereiken voor 
capaciteit, zelfinductie, tem- 
peratuur, geluidsdruk, ver- 
mogen en op zaken als inge- 
diode 
en logica-testers, dient een 
instrument te kiezen dat aan 
deze wensen tegemoet 
komt. Alle bekende merken 
leveren DMM's 
meest uiteenlopende featu- 


bouwde transistor-, 


met de 


res. Externe uitbreiding, van 
het aantal meetbereiken in 
een later stadium is echter 
ook altijd nog mogelijk, 
zoals we straks zullen zien 
Wat betreft het aansluiten 
op de PC dient er rekening, 
mee te worden gehouden 
dat alle software niet door 
alle 
wordt ondersteund, aange- 
DMM's 
gemodificeerd dataformaat toepassen 
(bijv. Metex/VoltcrafProtek VC506 en 
M-3860M) 

De _meetnauwkeurigheid 
natuurlijk ook een belangrijk aankoop- 
criterium. Zij die behoefte hebben aan 


meetinstrumenten 


zien sommige een ietwat 


vormt 


een hoge nauwkeurigheid, dient te let- 
ten op lage toleranties en de meter bij 
voorkeur ta laten kalibreren. Een 
aparte plaats neemt hierbij de DMM 
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[v Digiscop for Windows 


EEL 


M-4650-CR van Voltcraft (of Metex of 
Protek) in. Terwijl alle andere typen 
een 31/2-digit of 39/4-digit display heb- 
ben, beschikt de M-4650-CR als enige 
over een 41/2-cijferige LCD-indicatie, 
welke ook volledig naar de PC kan 
worden verzonden. Weliswaar is in 
enkele meetbereiken de tolerantie 
zodanig groot dat het laatste cijfer niet 


2 


veeremar voos 


d @ 


DCV 0366 mV 


meer relevant is, andere meetbereiken 
hebben dit probleem echter niet. Een 
goede kalibrering kan ook hier zijn nut 
bewijzen 

Andere criteria zijn features als max 

en min.-waarde-aanduiding, geheu 
genfunctie, bargraph-display, autoran- 
ging (moet trouwens bij PC-gebruik 
uitgeschakeld worden), enz 


Dr 


a a a an en 


Figuur 3. Hier wordt 
een dB-meter via een 
als A/D-omzetter fun- 
gerende DMM op de 
PC aangesloten. Voor 
de DMM is een M- 
3850 gebruikt, de kali- 
bratie gebeurt met het 
programma MessPC. 


DE PC-AANSLUITING 


leneinde de DMM in combinatie met 
een computer te kunnen gebruiken, ís 
behalve een PC allereerst natuurlijk 
een Bes hikte interface-kabel nodig 
Vaak kabel al de 
DMM meegeleverd en anders is hij als 
De 
bedraagt doorgaans een gulden of der 
tig, Let er wel op dat u het juiste tvpe 
te pakken hebt, want er bestaan drie 


wordt deze met 


toebehoren verkrijgbaar prijs 


verschillende varianten 

Aan de kant van de (IBM-compati 
bele) PC is er van enig, probleem geen 
sprake 
machine in kwestie een vrije 
seriele poort (V-24, RS232 of COM) 
beschikt Moeilijkheden 
alleen optreden indien muis en 
modem reeds COMT en COM2 bezet 
houden en men gedwongen wordt 


Tenminste, zolang de 


over 


kunnen 


een extra interface-kaart in te bou 


wen. Dat verloopt niet altijd even 
gladjes. Als gevolg van interrupt-con 
fhcten werkt het dan soms zelfs hele 
Ot XI 


Pentium-computer 


maal niet een oude 


(KUSS) of 


men 
een 
heeft, speelt in principe geen rol. Van 
belang is slechts dat de gebruikte 


software op de machine loopt — voor 
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ME TEX 


Windows-software 1e toch wel min 
stens een 80386 nodig: 


DE SOFTWARE 
Wanneer u zelf niet van plan bent om 
een speciaal programma te schrijven 
voor de verwerking van meets 


vens, bent u aangewezen op 
bestaande software. Bij de verkrijg 
bare software vallen twee categorieën 
te onderscheiden. Sommige program- 
ma's beperken zich tot een simpele 
indicatie van de meetwaarden op het 
scherm (als tekst of in oscilloscoop 
vorm), aangevuld met de mogelijk- 
heid om de data op te slaan. Andere 
bieden ook nog de mogelijkheid tot 
combinatie en omrekening van data, 
hetgeen het toepassingsge bied een 


stuk breder maakt 


Als typische vertegenwoordiger van 
de simpele categorie noemen we hier 
het programma Digiscope, waarvan 
zowel een DOS- als een Windows-ver- 


4 


1 2 3 R 5 6 7 


el | 


voorbeeld 1: | D 


voorbeeld 2: RIE |S | a |. g | 


ed „ 
meetbereik 


meetwaarde 


sie verkrijgbaar is. DigiScope 
DOS biedt o.a 
schermweergave, uitlezing in 


voor grote 


oscilloscoopvorm, bargraph, 
alsmede tabellering en opslag 
van meetwaarden in tekstfor 
maat. Dat laatste maakt het 
mogelijk om de data over te 
nemen in een tabel of in een 
databank en om ze met de 
hand te wijzigen 

Een negatief punt is dat grafie 
ken niet kunnen worden afge 
drukt. De 


enige gewenning 


bediening vergt 
terwijl de 
wat 


grafische _ presentatie 


mager oogt Een voordeel is 
echter dat DigiScope ook op 
oude XT's en AT's draait (DOS 
versie), mits deze met een 
EGA- of VGA-kaart zijn uitge- 
rust. Dat dat 
oude PC nog prima diensten 
kan bewijzen als meetstation 


houdt in een 


en de nieuwe computer dus 
vrij blijft voor andere taken 
De Windows-versie van Digi- 
Scope ziet er op het scherm 
een stuk minder Spartaans uit 
inhoudelijk is deze echter 
nagenoeg, identiek (figuur 1) 
Het enige voordeel is dat hiermee wel 
grafieken afgedrukt kunnen worden, 
zij het in wat magere kwaliteit. Verder 
kan ook hier slechts éen meetinstru 
ment worden aangesloten, een bepet 
king die ondervangen kan worden 
door het programma meerdere keren 
op te starten 
De multimeter Voltcraft/Metex 
wordt standaard geleverd met Win 
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dows-software. Qua eigenschappen is 
deze vergelijkbaar met DigiScope voor 
Windows 

Kwalitatief duidelijk beter zijn de pro- 
gramma's MessPC en Windows-labo- 
Met beide is 


meetwaarden 


ratoriumsottware (WLS) 
de omrekening 
mogelijk, zodat bij aansluiting van 


van 


eventuele sensors de indicatie direct in 


Figuur 4. Het datafor- 
maat van de meet- 

waarden-string (geldt 
niet voor alle DMM's). 


99 /M/O!H!MICR 
Ei ie ke) | | 


et ee 


eenheid carriage return 


970035 - 15 


Elektuur 


de juiste grootheid kan gebeuren. 


MessPC biedt twee mogelijkheden 
voor het omrekenen van meetwaar- 
den. Indien de functionele samenhang, 
tussen de meetgrootheid en de 
gewenste grootheid bekend is, kan een 
berekeningsfunctie worden ingegeven. 
Deze functie dient ofwel bekend te 
zijn (uit de datasheet van de sensor bij- 
voorbeeld) ofwel herleid te worden uit 
een aantal meetwaarden. Als alterna- 
tiet biedt het programma de mogelijk- 
heid tot het rechtstreeks ingeven van 
meetwaarde-combinaties, waaruit dan 
door interpolatie (naar keuze lineair of 
met splines) de zaak omgerekend 
wordt. De benodigde meetwaarden 
kunnen uit de datasheet worden 
gehaald of door referentiemetingen 
met ven gekalibreerd meetinstrument 
worden verkregen. Tot de mogelijkhe- 
den behoren verder uitlezing van de 
meetwaarden via de monitor en oscil- 
loscooptunctie met data-opslag; bar- 
graph-indicatie en tabelleringsfunctie 
ontbreken. 

Daarnaast biedt MessPC nuttige featu- 
res als het uitmiddelen van de meet- 
curve en het achteraf omrekenen van 
meetwaarden (na-kalibrering). Het 
programma draait onder DOS en 
werkt met alle grafische kaarten op 
elke PC. Het is dus heel goed op een 
oude PC te gebruiken. De grafische 
weergave van een reeks meetwaarden 
is redelijk, grafieken kunnen afgedrukt 
worden en als bitmap worden ver- 
stuurd. Een zoom-functie is helaas niet 
aanwezig. Ook dit programma is 
slechts geschikt voor de aansluiting 
van eén enkele DMM, 


Dan Windows-laboratoriumsoftware 
(WLS). Geheel in overeenstemming 
met de Windows-filosofie kunnen vier 
DMM's tegelijk worden aangesloten 
en bovendien is de grafische presen- 
tatie van het programma zeer goed 
van opzet. WLS maakt een mathema- 
tische combinatie van meetwaarden 
afkomstig van verschillende DMM's 
mogelijk; daarvoor hoeft alleen maar 
een formule te worden ingegeven. 
Door middel van deze formule kan 
desgewenst ook geintegreerd en gedif- 
ferentieerd worden. Kalibrering of 
omrekening via een tabel behoort 
helaas niet tot de mogelijkheden. 

Voor de uitlezing, van de meetgege- 
vens staan ter beschikking: een digitale 
indicatie, een analoog draaispoelin- 
strument, bargraph, v(tj-schrijver 
(oscilloscoopfunctie), tabelleringsfunc- 
tie, min/max-indicatie en triggerfunc- 
tie. Deze kunnen in elke combinatie 
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PRINT “Press space to quit” 
' initialise interface : 


OPEN “COM2:1200,N,7,2,RS,CS,DS,CD” 


po 
PRINT #1, “D”; ' request meas. 
Do 
INS = INPUTS(1, #1) 
PRINT INS; 


LOOP UNTIL INS = CHRS(13) 


FOR RANDOM AS #1 


data 


FOR Z = 1 TO 3000 ‘ short delay loop 


NEXT Z 
LOOP UNTIL INKEYS = CHRS$(32) 
CLOSE #1 
END 


gebruikt worden en op elke gewenste 
plek op het scherm worden geplaatst. 
Uitstekend gelukt is ook de besturing, 
van de afzonderlijke instrumenten 
door middel van korte boodschappen 
Een boodschap is een getal tussen 1 en 
9999 en wordt steeds verzonden wan- 
neer ven instrument een statuswijzi- 
ging, ondergaat. Wordt bij het trigger- 
instrument de triggerwaarde bereikt, 
dan wordt er een boodschap verzon- 
den die bijvoorbeeld tot het starten 
van een v(tb-grafiek kan leiden. Als 
boodschap-instrumenten staan een 
schakelklok, een stopwatch, een puls- 
gever, een boodschappenteller en een 
sound-uitgang ter beschikking, als- 
mede de mogelijkheid tot aansturing 
van een S-kanaals relaiskaart. Die 
relaiskaart wordt aangesloten op een 
parallelle printerpoort (LPT), de relais 
worden afzonderlijk door boodschap- 
pen geschakeld, Door een uitgekiende 
combinatie van instrumenten, kan 
men nuttige meetopstellingen realise- 
ren die desgewenst geheel automa- 
tisch functioneren (figuur 2). 

Het goed doordachte concept, de 
fraaie grafische presentatie en de rede- 
lijke prijs maken Windows-laboratort- 
umsoftware, ondanks enkele kleine 
onvolkomenheden, tot het beste van 
de hier gepresenteerde programma's. 


GEBRUIK 

VAN SENSORS 

Door toepassing van sensors vallen de 
mogelijkheden van een DMM een 
behoorlijk stuk uit te breiden. Voor de 
meest uiteenlopende grootheden als 
temperatuur, druk, lichtintensiteit, 
magneetveldsterkte, luchtvochtigheid 
etcetera zijn tegenwoordig, betrekkelijk 
goedkope sensors te krijgen, met aan 
de uitgang meestal een meetwaarde- 
afhankelijke spanning, of weerstand. 
Deze waarden moeten dan omgere- 
kend worden om het meetresultaat in 
de juiste grootheid af te kunnen lezen. 
Bij MessPC en Windows-laboratori- 
umsoftware is hiervoor in het pro- 
gramma reeds een voorziening, aan- 
wezig. 

Wanneer de omrekening, uit de datas- 
heet niet duidelijk wordt, zal men de 
ontbrekende gegevens moeten zien te 
krijgen door referentiemetingen met 
een gekalibreerd apparaat — we heb- 


ben dat eerder ook al even aangestipt 
Bij een temperatuursensor is dat geen 
probleem, want dan kan de indicatie 
vergeleken worden met die van een 
gewone thermometer. Maar wanneer 
men iets bijzonders wil als het meten 
van het ozongehalte van de lucht, dan 
wordt dat zonder datasheet een moei- 
lijke zaak. 

Eenvoudig, daarentegen is het aanslui- 
ten van een analoog, meetinstrument, 
zoals bijvoorbeeld een dB-meter 
(figuur 3). Daarvoor volstaat het om 
simpelweg de spanning over het 
draaispoelinstrument af te takken en 
in het mV-bereik van de DMM te 
meten. Door in het apparaat een 
3,5 mm jack te bouwen, valt een en 
ander met behulp van een jack/ba- 
naansteker-adapterkabel op een nette 
manier op te lossen. De omrekenfunc- 
tie tussen de gemeten spanning en de 
eigenlijke grootheid kan gemakkelijk 
worden bepaald door de wijzeruitslag, 
van het analoge instrument te verge- 
lijken met de indicatie van de DMM 
bij MessP’C kan deze functie recht- 
streeks worden ingegeven. Hierbij 
wordt de sensor (het analoge instru- 
ment) dus zelf voor de kalibratie 
gebruikt. Als men een beetje handig is, 
is een soortgelijke werkwijze ook 
mogelijk bij een digitaal meetinstru- 
ment; men moet dan de uitgangs- 
spanning vóor de A/D-omzetting, naar 
buiten uitvoeren 


EIGEN PROGRAMMA'S 
Mochten de mogelijkheden van de 
bestaande software voor uw doelein- 
den niet toereikend zijn, dan kunt u 
met wat programmeerervaring, 
natuurlijk ook uw eigen software 
samenstellen. Om misverstanden te 
voorkomen, hierover één opmerking, 
vooraf: een oscilloscoopfunctie in de 
ware zin van het woord valt niet te 
realiseren, aangezien DMM's maxi- 
maal elke 0,5 seconde een meetwaarde 
naar de PC versturen 

De programmering, valt in hogere pro- 
grammeertalen als Visual BASIC, 
Visual C (Java) of Visual Pascal 
(Delphi) vrij eenvoudig uit te voeren 
Allereerst moet de toegepaste seriële 
interface worden geïnitialiseerd. Deze 
dient te worden ingesteld op 1200 
Baud (bij de M-3860M op 9600 Baud), 


ad 


geen pariteitsbit, 7 databits in ASCII- 
formaat, 2 stopbits en software-hands- 
hake. Daarmee is alles voorbereid op 
de overdracht van meetwaarden; de 
computer resp. het programma hoeft 
nu alleen nog maar een meetwaarde 
op te vragen. Daartoe verstuurt men 
het ASCIHl-teken "D" (#68) naar de 
DMM en ontvangt dan als antwoord 
een reeks van karakters (string) die de 
actuele meetwaarde, de eenheid en 
het meetbereik bevat. De ontvangen 
string is 14 bytes lang (figuur 4). Een 
uitzondering hierop vormen de 
DMM-typen 506 en M-3860M. Laatst- 
genoemde werkt met een Baudrate 
van 9600 Baud en verstuurt steeds de 
meetwaarden van het hoofd-displav 
en de drie extra displays in de vorm 
van een enkel datapakket — dat pak- 
ket is derhalve 56 bytes lang. De 506 
werkt weliswaar met 1200 Baud, maar 
verstuurt een datapakket met een 
variabele lengte tussen 6 en 15 bytes. 
Als eenvoudige demonstratie geeft 
figuur 5 de listing, van een BASIC-pro- 
gramma. Figuur 6 toont de omzetting, 
in Delphi-Pascal onder Windows. 
Beide programma's zijn bewust zeer 
eenvoudig gehouden om de essentie 
goed duidelijk te maken — zij vragen 
continu een meetwaarden-string op en 
beelden deze ongefilterd af op het 
scherm. De programma's zijn niet spe- 
cifiek op de DMM's 506 en M-3860M 
afgestemd, maar dit is zonder al te veel 
problemen mogelijk. Indien de meet- 
waarden verder verwerkt moeten 
worden, dan dient de meetwaarden- 
string, natuurlijk volgens figuur 4 te 
worden opgesplitst in zijn afzonder- 
lijke bestanddelen. Ook voor een 
betrekkelijk onervaren programmeur 
zal het waarschijnlijk geen probleem 
zijn de voorbeelden van figuur 5 en 6 
naar eigen behoefte aan te passen of in 
een andere taal om te zetten. 

Wie na het lezen van dit artikel gein- 
teresseerd is in uitgebreidere pro- 
gramma-listings en programmeertips, 
die kan deze vinden op het Internet- 
adres: 
http//www.pointer-systems.de/elektor. 


(AUS) 


De multimeters van Metex en Protek zijn 
normaal in de elektronicahandel verkrijg- 
baar. “Voltcraft” is een merknaam van het 
postorderbedrijf Conrad Electronic in 
Enschede (tel. 053-4285444). Ook de Win- 
dows-laboratoriumsoftware WLS en de 8- 
kanaals relaiskaart zijn bij Conrad Electro- 
nic verkrijgbaar. De software MessPC wordt 
geleverd door de firma Umschau Software 
te Frankfurt (tel. 0049-02304 81854) 
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unit Main; { Protocol unit for indication of measurement 
data from a DMM with interface; not suitable 
for Protek 506, VC 506 or M-3860M } 


interface 


uses 
SysUtils, WinTypes, WinProcs, Messages, Classes, Graphics, 
Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls; 


type 

TFormMain = class(TForm) 
LabelDMM: TLabel; { should be placed on FormMain } 
Timer: TTimer; { Timer also placed on FormMain } 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
procedure FormDestroy(Sender: TObject); 


procedure TimerTimer(Sender: TObject); 
private 
ComPort : integer; 
end; 
var FormMain: TFormMain; 
implementation 
(SR *.DFM} 
procedure TFormMain.FormCreate(Sender: TObject); 
Var DCB : TDCB; 
begin 
ComPort :=OpenCOMM( ’COM2',100,100); { initialise Port } 
GetCOMMState(ComPort, DCB); { load standard settings } 
with DCB do begin { implement own settings } 
Baudrate:=1200; 
ByteSize:=7; 
Parity:=0; 
Stopbits:=2; 
Flags:=2; 
end; 
SetCOMMState(DCB); { set parameter } 
Timer.Enabled:=true; { activate timer } 
end; 


procedure TFormMain.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
Timer.Enabled:=false; 
CloseCOMM(ComPort ) ; 
end; 


{ deactivate Timer } 
{ close Port } 


{ TimerTimer is OnTimer refresh (interval 1000) } 
procedure TFormMain.TimerTimer(Sender: TObject); 


var Buf + array[0..100) of char; { receive buffer } 
ComStat : TComStat; 
begin 
WriteCOMM(ComPort,‘D’',1); { request meas. data } 
Repeat 
GetCommError(ComPort, ComStat); 


Application.ProcessMessages; ( don't block application .. 
until ComStat.chInQque=l4; { wait for daten } 
ReadCOMM(ComPort, Buf, 20); { read out meas. data } 
FlushComm(ComPort,1l); { clear receiver queue } 
LabelDMM.Caption:=Copy(StrPas(Buf),1,13); 

end; 


end. 


57 


} 


{ display meas. data } 


Technische gegevens 


Thermometer 

v 2-cijferige digitale uitlezing 

v/ instelbaar meetbereik van — 40... +80 “C 

v/ nauwkeurigheid beter dan 0,5% (— 10... +80 °C) 

v/ geen afregeling nodig 

v/ min/max-functie 

v/ meetwaarden in stappen van 0,5 K via RS232 
interface beschikbaar 


Thermostaat 

v/ bovenste en onderste drempelwaarde vrij in 
stelbaar 

v/ twee relais-uitgangen met 5-A-wisselcontacten 


Het hart van \ 
deze schakeling 
wordt duidelijk 
gevormd door twee _ \ 
elementen, namelijk 
de __microcontroller 
PICT6CSd en de digitale thermome- 
ter/thermostaat DS162, Al naar gelang, 
de programmering, van de controller 
kan er gekozen worden uit een bijna 
onbegrensd aantal toepassingsmoge- 
lijkheden. In ons geval heeft de con- 
troller tot hoofdtaak het seriele data- 
verkeer met het sensor-IC te regelen 
De belangrijkste extra functies die het 
programma biedt, zijn: de in-circuit 
programmering van de temperatuur 
drempels, het opslaan van de mini- 
male en maximale gemeten tempera- 
tuur, het periodiek verzenden van de 


Het zou nogal een un- 
derstatement zijn om 
de DS1620 simpelweg 
als temperatuursensor 
te betitelen. In de hier 
gepresenteerde scha- 
keling functioneert hij 
enerzijds als thermo- 
meter met een ruim 
meetbereik, terwijl hij 
anderzijds ook kan 
worden ingezet als pro- 
grammeerbare thermo- 
staat met schakeluit- 
gangen en hysteresis- 
functie. Het opslaan en 
verwerken van de gedi- an 
AR FHERMOMETER 
gitaliseerde tempera- En rurrmosraar or 
tuurwaarden gebeurt ad hit din dat moderne tem 
met behulp van een peratuursensors zoals de DS1620 uit 
PIC-microcontroller 


Ed 
o 


meetwaarden via een eenvoudige 
RS232-interface èn het weergegeven 
van de temperatuur op een tweecijfe- 
rig, LED-display, Bovendien kan men 
de DS1620 voor het gebruik als ther- 
mostaat (zonder CPU) voorprogram- 
meren 


meer dan alleen een “temperature sen- 
sor” bestaan. Een hele serie functie- 


groepen zorgt voor een zeer veelzijdig 
toepassingsgebied. De DS1620) kent 
twee verschillende bedrijfsmodi 


ontwerp: G. Stippler (Duitsland) 
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In de stand-alone-modus 

werkt het IC als eenvoudige 
thermostaat. De bovenste en 
onderste _temperatuurdrempel 
dienen samen met enkele andere pa- 
rameters tevoren geprogrammeerd te 
worden. Deze gegevens worden in een 
niet-vluchtig geheugen opgeslagen, 
zodat ze ook bij wegvallen van de voe 
dingsspanning, behouden blijven. In 
theorie heeft het IC geen externe com- 
ponenten nodig. In de praktijk zijn een 
paar zaken toch wel handig, zoals 
stuurtrappen voor de schakeluitgan 
gen, een relais, een beveiliging, en een 


alarmgever — deze voorzieningen zijn 
in onze schakeling, dan ook aanwezig 
De gemeten en gedigitaliseerde tem- 
peratuurwaarde wordt in het blok “di- 
gital comparator/logic” vergeleken met 
de drempels “high temp trigger (TH)” 
en “low temp trigger (TL). Bij over- 
schrijding, van de bovendrempel wordt 
uitgang Tij geactiveerd en bij on- 
derschrijding van de onderdrempel 
ow. Uitgang Teom combineert de 
beide andere uitgangen tot een hyste- 
resistunctie 

Aansluiting RST heeft in deze modus 
geen functie en ligt op nul. Een nega- 
tieve puls op pen 2 (CONV) zorgt voor 
een enkele temperatuurmeting; wan- 
neer CONV permanent laag is, werkt 
de thermostaat continu. 

In de andere bedrijfsmadus is de 
DSI620 via een 3-draads-verbinding met 
een microcontroller gekoppeld. Alleen 
in deze modus kunnen de registers 
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van het IC beschreven en gelezen wor- 
den. Aansluiting RST is de reset-in- 
gang (actief laag), CLK de klok-ingang 
en DQ de poortaansluiting voor het 
in-en uitlezen van de data. Elke data- 
overdracht via DO bestaat uit twee 
bytes. Het eerste, het protocolbvte, 
maakt duidelijk welke betekenis aan 
de data van het tweede bvte toege- 
schreven dient te worden. Er staan 
hierbij drie schrijf- en vier leesinstruc- 
hes ter beschikking (tabel 1). Boven 
dien kan met de beide laatste instruc- 
tes een temperatuurmeting gestart of 
gestopt worden zonder dat hiervoor 
het pre tocolbyte door een tweede bvte 
gevolgd hoeft te worden. 

Van bijzonder belang, is het configura- 
tiebyte in het statusregister "status re- 
gister & control logic” van de DS1620 
Bit 2 hiervan, het CPU-bit, bepaalt na- 
melijk of het IC moet werken in de 
stand-alone- of in de 3-draads-modus. 
Het CPU-bit maakt uit of pen 2 de 
hierboven beschreven functie (CONV) 
vervult, danwel als klokingang, (CLK) 
fungeert. De andere bits van het con- 
figuratiebyte beschrijven de status van 
de DS16M en zijn dus uitsluitend bij 
het uitlezen interessant. De betekenis 
van de bits maakt tabel 2 duidelijk 
Aangezien bij een meetbereik 


START REGISTER & 
CONTROL LOGIC 


Tabel 1. Instructie-overzicht van de DS1620 


ij instructie betekenis 
oc | Write Config schrijft configuratie-data in Config-register 
02 | Write TL | schrijft onderste temperatuurdrempel in TL-register 
Or | Write TH schrijft bovenste temperatuurdrempel in TH-register 
AC Read Config leest configuratiedata uit Config-register 
A2 Read TL leest onderste temperatuurdrempel uit TL-register 
Al Read TH leest bovenste temperatuurdrempel uit TH-register 
AA Read Temp leest laatstgemeten temperatuur uit temperatuurregister 
EE Start Convert T_ start temperatuurmeting 
22 Stop Convert T_ stopt temperatuurmeting 


Tabel 2. Betekenis van het configuratiebyte 

Bit 8 DONE 0: conversie actief, 1: conversie beêindigd 

| Temperature High-Flag wordt *1* indien de drempel. 
waarde gelijk is aan of groter is dan de temperatuur en 
blijft "1" tot de geheugenplaats met een "0" overschre 
ven wordt of de voedingsspanning wordt uitgeschakeld 
| Temperature-Low-Flag wordt “1” indien de drempel 
waarde gelijk is aan of kleiner is dan de temperatuur en 
blijft “1* tot de geheugenplaats met een “O* overschre- 
ven wordt of de voedingsspanning wordt uitgeschakeld 


Bit 7 THF 


Bit 6 TLF 


Bit5 … Bit 3 geen betekenis 


0: stand-alone-modus, pen 2 = CÔNV, als tegelijk RST 
Bit 2 CPU nul is. 1: 3-draads-modus met CPU. pen 2 = CLK. Het 
bit CPU wordt in EEPROM opgeslagen 
0: continue temperatuurmeting, 1; eenmalige tempera 
tuurmeting op commando van CÔNV (START Convert T) 
daarna weer in ruststand. Na het schrijven van de EE 
PROM 10 ms wachten 


Bit 1 1SHOT 


Daarna wordt CLK “hoog” en de DO 
uitgang derhalve hoogohmig. De ge 
lezen waarde wordt tot acht bit gere- 
duceerd en vervolgens verstuurd via 
de RS232-intertace met het dataproto 
col van 1200 baud, geen pariteitsbit, 8 
databits, 1 stopbit. De reductie tot 8 bit 


CONV, TEMPERATURE maakt dat het meetbereik wordt be 
nan Figuur 1. In- perkt tot +80 °C. Ook de valg- 
I wendig orde van de databits die via de RS232- 

va age eg interface naar de PC verstuurd wor 

TH onale ther- den, 1s nu veranderd: de verste zeven 

|| mostaat/ther- bits geven de temperatuur in (hele) 

ee COW TEMP TRIGGER mometer graden aan, waarbij bit 7 tegelijk als 

RST DS1620. polariteitsbit fungeert. Het achtste bit 


954076-12 TLow 


van —55,+125 °C in stappen van 
0,5 °C in totaal 360) verschillende tem- 
peratuurwaarden weergegeven moe- 
ten worden, heeft men een resolutie 
van negen bit nodig, Bij alle instructies 
die te maken hebben met het in- of uit- 
lezen van een temperatuur wordt het 
protocolbyte niet gevolgd door acht 
maar door negen databits, te beginnen 
met het LSB. Tabel 3 laat zien hoe de 
temperatuur digitaal wordt gecodeerd 
De waarde stijgt van 0000, bij 0 °C tot 
OOFA,, bij 125 °C. Het negatieve bereik 
wordt als 2-complement uitgege- 
ven: —0,5 °C komt overeen met OLFF,,, 
terwijl de laagste temperatuur 
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JJ 


DIGITAL COMPARATOR/ 


ddd 


is bestemd voor de halve graden 

Het eenvoudige in GW-BASIC ge- 
schreven terminal-programma (tabel 4) 
berekent uit deze waarden de tempe 
ratuur van — dll, +64 C met ven reso 


LOGIC 


lutie van 0,5 C en maakt deze samen 
met de tijd zichtbaar op de PC-monitor 
Uitbreiding van het bereik tot +80 °C is 
van -55°C overeenkomt met een eenvoudig, te realiseren. De dubbele 
waarde van 0192,,. Door deze opzet 


THiGH Tcom 


tungeert het negende bit als voorte- 


ken-bit, hetgeen de verwerking door Tabel 3. Vertaling van de temperatuur in di- 

de microcontroller iets eenvoudiger gitale code. 

maakt digitale waarde 
temperatuur _— 

PIC-MICROCONTROLLER MSB binair LSB hexadecimaal 

De gemeten temperatuurwaarde moet +125 °C 01111 1010 0oFA 

in S-bit-formaat via de RS232-interface #25 °C 00011 0010 0032 

verstuurd worden. Een complete cv- +0.5 °C 0 0000 0001 0001 

clus begint met het uitlezen van de 0’ 0 0000 0000 0000 

negen bits van het temperatuurregis- 

ter. Dat gaat zo snel (met ongeveer 0,5 C NERD OIFF 

100 kHz) dat de op 1200 baud inge 25 °C 1 1100 1110 OIGE 

stelde RS232-interface niet reageert 55 °C 1 1001 0010 0192 


IS 4 oova 
(De zove 


functie van bit 7 maakt 
dit mogelijk; dit bit is na- 
melijk alleen “1” onder 
0°C en boven 63 °C. Gaat bit 7 van “1 
naar “1”, dan behoort de software door 
een vergelijking, met de laatste meet- 
waarde te kunnen bepalen of de tem- 
peratuur boven of onder nul ligt. 


INTERFACES TUSSEN 
MENS EN MACHINE 
Wanneer men de DS1620 en de mi- 
erocontroller even buiten beschouwing, 
laat, dan maken nagenoeg alle com- 
ponenten van het in figuur 2 afge- 
beelde schema van de thermometer/- 
thermostaat wel deel uit van de een of 
andere interface. 

De opzet van de RS232-interface is 


even simpel als onge- 
bruikelijk. Want zelfs 
de MAX232 die voor 
dit doel bijna standaard overal wordt 
toegepast, is in ons geval al veel te veel 
van het goede, Hier kan gewoon met 
een ordinaire LM741 (ICI) worden 
volstaan, aangezien de interface uit- 
sluitend zendt en geen retourkanaal 
nodig heeft. Voor de positieve voe- 
dingsspanning van het IC wordt de 
DSR-leiding van de RS232-kabel ge- 
bruikt en voor de negatieve de inac- 
tieve zendleiding RxD. Op de niet-in- 
verterende ingang van ICI staat de 
halve voedingsspanning (2,5 V), zodat 
het uitgangssignaal overeenkomstig de 
databits tussen de beide niveaus van 
de RS232-spanning heen en weer 


Tabel 4. Acquisition in BASIC 


300 CLS:CLOSE:DEFINT A-Z:FALSE=0:TRUE=NOT FALSE:DEFSNG T:ON ERROR GOTO 460 


1CJ « 74L500 


MOII2 11 


schakelt. Daarmee is een eenvoudige 
seriële verbinding, gerealiseerd zonder 
dat hiervoor een dubbele voedings- 
spanning, nodig, is. 

Blijven we even bij de PIC. De poort- 
lijnen RBO..RB3 sturen via een 4-bit- 
naar-7-segment-decoder (1C5) een 
tweecijferig, display, dat via poort RB7, 
IC3, T3 en T4 gemultiplext wordt. Voor 
het voorteken is poort RB6 verant- 
woordelijk; deze stuurt de (rechthoe- 
kige) LED D7 aan, welke op de print 
in liggende positie voor LDI is ge- 
monteerd en zo een min-teken vormt. 
Verdere verbindingen tussen de ther- 
mometer/thermostaat en de buiten- 
wereld worden gevormd door de 
beide relais Rel en Re2, die met be- 
hulp van simpele drivers vanuit de 


310 XOFFS=CHRS(19):XONS=CHRS (17) 

320 OPEN “coml:1200,n,8,1" AS #1 

330 OPEN “scrn:“FOR OUTPUT AS #2 

340 LOCATE ,,1:PAUSE=FALSE 

350 BS=INKEYS:IF BS <> "" THEN PRINT #1,BS; 
360 IF EOF(1) THEN 350 

370 IF LOC(1) > 128 THEN PAUSE=TRUE:PRINT #1,XOFF$; 'buffer > half full 

380 AS=INPUTS(LOC(1),#1) ‘read buffer contents 

390 TEMP=ASC(AS):HG=TEMP AND &H80:MINUS=TEMP AND &H40:TEMP=TEMP AND &H3F 

392 IF HG=128 THEN TEMP=TEMP+,5 

396 IF MINUS=64 THEN TEMP=TEMP* 1 

420 PRINT "Temperature: ";:PRINT USING "###.#";TEMP;:PRINT " degrees C at ";:PRINT TIMES 
430 IF LOC(1) > 0 THEN 370 

440 IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE:PRINT #1,XON5; 

450 GOTO 350 

460 REM Error processing 

470 RESUME 

480 END 


‘1200 Baud, no parity, 8 data bits, 1 stop bit 
‘screen as file 


‘check input if no characters 
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thermostaatuitgangen van de DS1620 
bestuurd worden. De relais kunnen op 
hun beurt de gewenste verbruikers in- 
en uitschakelen (maximaal 5 A). 
Omdat E-karten-relais in 5 V-uitvoe- 
ring lastig te krijgen zijn, is in de on- 
derdelenlijst tevens een 6-V-type op- 
gegeven dat nagenoeg even goed vol- 
doet. De stand van de relais wordt 
aangegeven door de LED's D3 en D5. 
Zoals te zien, is in deze schakeling 
geen gebruik gemaakt van de TC-aan- 
sluiting (hysteresis) van de DS1620; dit 
zou met behulp van een extra relais- 
stuurtrap echter gemakkelijk te reali- 
seren zijn. 


BEDIENING 

De contacten tussen de schakeling en 
de buitenwereld blijven natuurlijk niet 
beperkt tot de uitgangen. Er zal ook 
informatie moeten worden ingegeven. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R3,RS‚R7...RIORI2 = 9 Xx 10 k 
R4,R6,R13...R15 = 5 x 680 2 

R11,R16..R22 = 7 Xx 270 Q 


Condensatoren: 
C1,C2,C8 = 3 Xx 100 #/25 V radiaal 
C3,C4 = 2 Xx 100 n 

C5,C6 = 2 x 22 p 

C7 = 1 xX 10 4/63 V radiaal 
C9 = 1 Xx 100 4/10 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D4,D6 = 1N4148 

D3,D5 = 2 x LED 

D7 = 1 x LED rechthoekig 

D8,D9 = 2 Xx LED (in S2 en S3) 

D10 = 1 x 1N4001 

T1,T2 = 2 x BC547B 

T3,T4 = 2 x BC557B 

IC1 = 1 x LM741 

IC2 = 1 x DS1620 (Dallas) 

IC3 = 1 x 74HCTOO 

IC4 = 1 x PIC16C54 (EPS 966501- 
1, zie EPS-pagina's) 

IC5 = 1 x 74LS247 

IC6 = 1 x 7805 


Diversen: 

K1 = 1 x 9-polige D-connector, ge- 
hoekt voor printmontage 

K2,K3 = 2 Xx 2-polige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

K4 = 1 x netadapter-jack 

S1 = 1 X drukknop 

S2,S3 = 2 X digitast met geïnte- 
greerde LED 

Rei,Re2 = 2 X Siemens E-kartenre- 
lais A23127A8A101 (5 V) of 
V23127A1A101 (6 V) 

X1 = 1 Xx kristal 4 MHz 

LD1,LD2 = 2 x HD1105 

behuizing: bijv. Pactec 145x95x34 
mm 

combinatiepakket EPS 960112-1, be- 
staand uit print en geprogram- 
meerde PIC (zie EPS-pagina's) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 

grammeerde PIC apart bestellen 

onder EPS-nr. 966501-4 


Daarvoor zijn drie drukknoppen aan- 

wezig, te weten 51 (reset), 52 (TH) en 

S3 (TL). De laatste twee drukknoppen 

zijn elk voorzien van een geïnte- 

greerde LED-indicator (D8 en D9). De 
bediening van de schakeling is betrek- 
kelijk simpel: 

X Na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning verschijnt er enkele 
seconden lang de indicatie "00" op 
de displays. Vervolgens verschijnt 
de eerste meetwaarde. 

X Houdt men S2 (TH) enige tijd inge- 
drukt, dan licht de bijbehorende 
LED D8 op en verschijnt de als bo- 
venste temperatuurdrempel gepro- 
grammeerde waarde op het display. 

X Wordt S2 daarna losgelaten, dan 
blijft de LED oplichten en verschijnt 
de sinds de laatste reset hoogste ge- 
meten temperatuur enkele secon- 

den lang op het display. 
X Om een nieuwe bovenste 


temperatuurdrempel in te geven, 
houdt men S2 in ingedrukte positie 
vast. Met drukknop 53 (TL) kan de 
drempelwaarde vervolgens in stap- 
jes van 1 graad worden verhoogd. 
Na 80°C springt de indicatie 
op -40°C. Is de gewenste waarde 
bereikt, dan houdt men S3 nog 
even ingedrukt, laat vervolgens 
eerst drukknop S2 los en daarna S3. 
De nieuwe waarde is nu gepro- 
grammeerd en blijft nog even zicht- 
baar op het display. 

X De onderste schakeldrempel valt op 
soortgelijke wijze te veranderen. Al- 


Figuur 3. De schake- 
ling is op een over- 
zichtelijke print on- 
dergebracht. Voor de 
voeding wordt op K4 
een standaard 9-V-ne- 
tadapter aangesloten. 


leen is nu de functie van de druk- 
knoppen natuurlijk omgekeerd. 
Met 52 (TH) kan de drempelwaarde 
in stapjes van 1 graad worden ver- 
laagd. 

X Om het min/max-geheugen te wis- 
sen, respectievelijk op de actuele 
temperatuur in te stellen, dienen S2 
en 53 tegelijkertijd te worden ge- 
drukt. Dit is vooral bij de inge- 
bruikname van de schakeling, aan te 
bevelen, aangezien er anders tot de 
eerste vorst een minimum van "00" 
wordt aangewezen. 

X Om de DS1620 in de thermostaat- 
modus te schakelen, wordt S3 (TL) 
ingedrukt en _ vastgehouden, 
waarna reset-knop Sl wordt ge- 
drukt. Daardoor wordt het CPU-bit 
in het statusregister gewijzigd. Ook 
gaat nu de controller in de sleep- 
modus, zodat de stroomopname 
bijna uitsluitend door de LED's en 
het relais wordt bepaald. Bij een 
volgende druk op de reset-knop 
wordt weer omgeschakeld op de 
thermometerfunctie. Het display 
geeft dan eerst weer even “O0” aan. 


OPBouw 


Al bij het kopen van de onderdelen 
dient bekend te zijn op welke manier 
men de thermometer/thermostaat wil 
gebruiken. Wanneer de schakeling ook 
bij strenge vorst bedrijfszeker moet 
werken, dan is het van belang, dat de 
componenten hier op berekend zijn. 


Onderdelen 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


Elektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend pnnten. tront- 
platen en software top diskenes of u 1C'sy- zie EPS-pugina s Onderdelen of 
complete onderdelen-sers zijn verkrijgbaar bij de elektronmca-detamhandel of wor- 
den voor u op wens bij elkaar gezocht: zie ook de advertenties 1 Elektuur! 


Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 


De in onze Product-Service leverbare 
geprogrammeerde controller 
PIC16C54A-04I/P bezit een tempera- 
tuurbereik van — 40.85 °C. Voor wat 
betreft de componenten wordt de zaak 
simpeler indien de schakeling, onder 
0°C alleen in de thermostaat-modus 
wordt gebruikt, omdat het grootste 
deel van de elektronica dan uitge- 
schakeld is. Spanningsregelaar IC6 zal 
het in elk geval vanwege zijn dissipa- 
tie altijd lekker warm hebben. 

Het opbouwen van de zeer overzich- 
telijk opgezette print (figuur 3) zal wei- 
nig, problemen geven. Begin liefst met 
de zes draadbruggen (vijf bij ICS en 
eentje tussen CS en C9), dan worden 
die tenminste niet vergeten. Behalve 
voor IC6 kunnen voor alle IC's voetjes 
worden gebruikt; alleen bij gebruik in 
een vochtige omgeving is dit minder 
aan te bevelen. De LED's, displays en 
drukknoppen worden zodanig hoog, 
gemonteerd dat ze boven de andere 
componenten uitsteken en dus straks 
door het deksel van de behuizing, heen 
zichtbaar en/of bereikbaar zijn. 

Nadat de hele print is opgebouwd en 
grondig, is gecontroleerd, sluit men een 
9.V-netadapter op K4 aan. DIO be- 
schermt de schakeling, tegen een abu- 
sievelijk verkeerd gepoolde voedings- 
spanning, Daarna gaat men eerst na of 
op de uitgang van spanningsregelaar 
IC6 en op alle voedingsspanningspen- 
nen van de IC's ook daadwerkelijk een 


Ook u! 


spanning van +5 V wordt gemeten. 
Daarbij moet men de meetpennen niet 
op de printsporen houden maar liefst 
op de IC-pennen zelf. De s 

name van de schakeling bedraagt (met 
“00” op het display) ongeveer 80 mA. 
Indien het display niet wil oplichten, 
moet men eerst controleren of de ge- 
programmeerde controller correct 
werkt. Op pen 13 (RB7) dient een blok- 
vormig, signaal met een periodeduur 
van 1,6 ms te vinden zijn, waarmee het 
display gemultiplext wordt. Daarna 
test men de oscillator met behulp van 
een oscilloscoop op pen 15 van de PIC 
(met een DVM behoort hier ca, 2 V ge- 
meten te worden). Wanneer alles in 
orde is, produceert de PIC op pen 1 
(RA2) klokpulsen met intervallen van 
ca. 5 s, waarop de DS1620 reageert met 
de uitgifte van data op pen 1 (DQ). 
Met een digitale oscilloscoop of een 
logic-analyser kunnen deze signalen 
goed worden gevolgd — met een ana- 
loge scoop wat minder goed en met 
een DVM in het geheel niet. 

Wanneer alles naar behoren functio- 
neert, dan kan de schakeling in een 
geschikte (waterdichte) kunststof be- 
huizing worden ingebouwd. Het ver- 
dient hierbij aanbeveling om in de 
buurt van het sensor-IC een paar ven- 
tilatiegaatjes te maken. Deze moeten 
dan wel zodanig worden uitgevoerd 
dat het niet kan binnenregenen in de 
behuizing! (960112) 


Als un het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvul- 
dig met een hoogobmige (distale, multimeter Afwijkingen tot 1e van de op- 
gegeven spannmgen en stromen zijn toegestaan 
Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd m de rubriek 
‘het lek van Hlektuur” In Postbus 121° zijn vaak nuttige commentaren en dan 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden 


Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare vdeeen”* Stuur ze 


ons woe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publieatte worden bevonden. krijgt 
u van ons een passend honorum. Schema s printontwerpen en begelenlende 
tekst hebben we het hefst op diskette 


waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels 


ke Kiks = 10 = duizend 
M = mega =— IP = miljoen 
CG = giga = WY = miljard 


p= pico = MR = gen biljoenste 
n= nano = HIS — een miljardste 
p= miro = HS — een miljoenste 
m= milk = 10 — een dunzendste 


Kleurcode- De waarde van weerstanden wv er dmv. gekleurde ngen op ge 
drukt De kleurende 1e als volgt 


Het voorvoegsel staat un Elektuur op de plaats van de komma Voorbeelden 
A9 = 39 ke = HON JT 47 gl OON FH 
Tenzij anders aangegeven. worden altyd weerstanden (met een tolerantie van 5% 1 
gebruikt van 1/3_1/2 watt en condensatoren met cen werkspanning van mn 
Sv 


kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie 


Bouwen- Begin het opbouwen van de prnt altijd met de kleinste passieve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensato 


Zwart u 


ren. daarna de IC voetjes, relan, elvo's en connectors. Bewaar de gevoelige half- brum Ï | Ü 1% 

gelenders en IC's tot het laatst road RL 3 LI sl 
oranje \ ì LED 

Salderen- Geschikt 1 een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt geel 4 4 ELO 

Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertn C6l/40) met harskern. Steek de aan- groen 5 D, ILLLLU 415% 

slundraden van de componenten 1n de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze blauw 6 kij LLLLLD 

al. Verhnt de berde te solderen delen en voeg daarna soldeertn toe Wacht 1 a 2 violet 1 1 

seconden tot het tan goed vloct en haal de bout weg Stook met name hallge- grijs hi hi 

leiders en IC's met te heet” Verwijderen van soldeertun ss mogelijk door zee. zut- wit u hd 

glitze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeerun te drukken goul vt.l 25% 
zilver x0,0l ti 


Foutzoeken- Werkt de schakeling niet! Vergelijk de opgebouwde pant om zander 
te beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onder 
delenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats * Zitten ze met verkeerd 
om! Zijn de voedingsspanningsaansluiungen soms verwisseld * Maken alle sol 


deerverbindingen wel goed contact” Zijn er geen draadbruggen vergeten” 


Voorbeelden 
brumerood-brum-goud: 1052 5% 
geel-vialet-oranje-goud: 47 KO $% 


audio- 


mengpaneel 


deel 2- PC-besturing 


In dit tweede deel 
gaan we bekijken hoe 
het mengpaneel met 
een PC gecombi- 
neerd kan worden. 
De schakeling wordt 
daartoe via een sim- 
pele driedraads ver- 
binding op de PC 
aangesloten, waarna 
een deel van de hard- 
ware wordt ingewis- 
seld voor een slim en 
bovendien gratis 
stukje software. Het 
mengpaneel ver- 
schijnt dan op de 
monitor en kan met 
de muis worden 
bediend. 

Maar eerst houden 
we ons nog even 
bezig met de opbouw 
van de schakeling, 
want aan de prakti- 
sche kant van de 
zaak waren we in 
deel 1 nog niet toe- 
gekomen. 


PV Ve 
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SSM2183 
Bx2 Audio Mixer 


el liet ele 


Vorige maand hebben we uitgebreid 
aandacht besteed aan het inwendige 
van de “digitally controlled audio 
mixer” SSM2163, welke het hart vormt 
van ons S-kanaals audio-mengpaneel 
Na ook de microcontroller-besturing 
onder de loep te hebben genomen 
kwamen we uiteindelijk uit bij het 
complete schema van figuur 6. We 
pakken de draad vanat dat punt op en 
gaan nu verder met de praktische 
realisatie van een en ander 


OP- EN INBOUW 
Uiteraard is voor het mengpaneel een 
print ontworpen. Figuur 7 laat de lay 


out en de componentenopstelling 
daarvan zien. Het is een uiterst com- 
pact printje geworden en door het 
betrekkelijk geringe aantal onderdelen 
zal de opbouw ervan waarschijnlijk 
weinig, problemen geven. De beide IC's 
worden natuurlijk in voetjes geplaatst 
De aansluitingen voor de potmeters en 
de schakelaars voor het linker kanaal 
bevinden zich aan de linker rand van 
de print. De pennen voor de schake- 
laars voor het rechter kanaal (S2, S4 
56.516) zijn wat meer in het midden 
van de print geplaatst. De signaalin- 
gangen zijn alle aan de rechter zijkant 
van de print te vinden, evenals de aan- 
sluitpennen voor de mute-schakelaar 
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De voedingsspanningsaansluitingen 
en de beide LED's zijn aan de lange 
zijden van de print ondergebracht. 
Figuur 8 toont de print in opge- 
bouwde vorm. 

Het monteren van de componenten 
op de print mag dan simpel zijn, het 
“inkasten" van de print is best een 
flinke klus. Niet echt moeilijk, maar er 
moeten gewoon een boel draadjes 
worden getrokken! Voor de verbin- 
ding tussen de (cinch) in- en uit- 
gangsbussen en de print worden uiter- 
aard stukjes afgeschermde audiokabel 
gebruikt. Voor alle overige verbindin- 
gen (naar de potmeters, de schakelaars 
en de LED's) kan worden volstaan met 
soepele geïsoleerde montagedraad. De 
plus- en nul-aansluitingen van de acht 
potmeters kunnen meteen op het 
frontpaneel van de kast met elkaar 
worden doorgelust, evenals de plus- 
aansluiting van alle linker-kanaal-scha- 
kelaars; ondanks dat zal er een respec- 
tabele kabelboom nodig zijn tussen de 
print enerzijds en het frontpaneel met 
alle bedieningsorganen anderzijds. 

In figuur 9 is te zien hoe ons proef- 
model is opgebouwd en bedraad. De 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R5,Ro‚R13,R17,R2t,R25,R29,R33, 
R36 = 10 x 10 k 

R2,‚R4,R6,R8,‚R1O,R12,R14,R16,R18, 
R20,R22,R24,R26,R28,R30,R32 = 
16 Xx 47 k 

R3,R7‚R11,R15,R19,R23,R27,RI1 = 
8 x 82 k 

R34 = 1 x 680 Q 

R35 = 1 Xx 820 Q 


Condensatoren: 

C1..C8 = 8 x 330 n 

C9,C10 =2 x 22p 

C11 = 1 Xx 22 4/40 V radiaal 

C12,C13,C17 = 3 x 10 4/63 V radi- 
aal 

C14,C15,C16 = 3 Xx 100 n kera- 
misch 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 Xx low-current-LED groen 

D2 = 1 X low-current-LED rood 

IC1 = 1 x ST62T25B (EPS 976502- 
1 — zie EPS-pagina's) 

IC2 = 1 Xx SSM2163 (Analog Devi- 
ces) 


Diversen: 

S1...S17 = 17 X enkelpolige scha- 
kelaar 

P1..P8 = 8 x schuifpotmeter 25 kQ 

JP1 = 1 x draadbrug 

X1 = 1 x kristal 8 MHz 

behuizing: bijv. Retex ABOX RA.2 

1 combinatiepakket EPS 970037-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde controller (zie EPS-pagi- 
na's) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller apart 
bestellen onder EPS-nr. 976502-1 
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door ons gebruikte behuizing is spe- 
ciaal voor mengpanelen ontworpen. 
Het betreft hier het type ABOX RA.2 
van de firma Retex, voorzien van een 
handzaam schuin oplopend boven- 
blad, dat ideaal is voor de montage 
van schuifpotmeters. Er zijn trouwens 
ook andere fabrikanten die soortgelijke 
behuizingen maken. 

Voor de stroomvoorziening van de 
schakeling is een symmetrische +5-V- 
voeding nodig. Aangezien het posi- 
tieve deel daarvan niet meer hoeft te 
leveren dan 20 mA en het negatieve 
deel zelfs slechts 8 mA, kan die voe- 
ding zeer bescheiden van omvang blij- 
ven. In het proefmodel gebruikten we 
een ruwe voeding op basis van een 
trafo van 2x 9 V/0,35 VA, gevolgd 
door respectievelijk een 7805 en een 
7905. Ideaal is de elders in dit nummer 
beschreven "flexibele voeding; de 
print daarvan was echter niet tijdig 
genoeg klaar om hem in het proefmo- 
del van ons mengpaneel te gebruiken. 


| Figuur 7. Door het | 
| geringe aantal onder- | 
delen kon de print | 
verrassend compact | 
blijven voor een 8- 
| kanaals mengpaneel. | 


Even nog een paar opmerkingen over 
de praktische uitvoering. Schuifpot- 
meters zijn in diverse soorten en 
maten te koop. Welke men kiest, is 
afhankelijk van de kwaliteitseisen die 
aan het mengpaneel worden gesteld. 
Weliswaar kunnen de potmeters hier 
nooit kraken, maar voor een goede, 
vloeiende bediening is wel vereist dat 
ze soepel schuiven. En dan komt men 
meestal niet bij de allergoedkoopste 
typen uit. Wanneer men bepaalde 
kanaalparen vaak voor stereo gebruikt, 
is het handig om de bedieningsknop- 
pen door middel van een opsteekklem 
te koppelen. Een unieke mogelijkheid 
van dit mengpaneel is voorts dat men 
bij stereo-gebruik eventueel kan vol- 
staan met één mono-potmeter voor de 
twee stereokanalen samen. Wanneer 
men kanaal 1 en 2 bijvoorbeeld per- 
manent als linker en rechter helft van 
één stereokanaal inzet, dan kan men 
kanaal 1 op "links" schakelen met S1, 
kanaal 2 op "rechts" met S4 en vervol- 
gens de aansluitpennen voor P1 en P2 
simpelweg doorverbinden. 


UITBREIDING 

Hoewel onze print (en software) er 
niet op voorbereid is, valt een proces- 
sor-bestuurd mengpaneel als dit even- 
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tueel heel gemakkelijk uit te breiden 
met meer kanalen. De SSM2163's kun- 
nen namelijk in principe gewoon in 
serie worden geschakeld. De ingangen 
CLK, WRITE, LD en SYTEM MUTE 
worden daartoe simpelweg, doorver- 
bonden, en DATA OUT van de eerste 
wordt doorgelust met DATA IN van de 
tweede. Als vervolgens de uitgangen 
VOUTL en VOUTR van beide 
SSM2163's door middel van een 
buffertrap worden samengevoegd, 
heeft men de beschikking, over een 16- 
kanaals mengpaneel. Uiteraard moe- 
ten er dan steeds 16 i.p.v. 8 bits ver 
stuurd worden 


PC-MIXER 
Voor degenen die van nature meer 
software- dan hardware-matig zijn 
ingesteld, wordt het nu interessant. We 
hebben namelijk al een paar keer aan- 
gestipt dat het mengpaneel ook met 
een PC kan worden bestuurd. De 
fabrikant van de SSM2163 stelt 
hiervoor speciale software ter 
beschikking. Wanneer men 
die eenmaal heeft, dan kan 
de voor het mengpaneel 
benodigde elektronica 
tot een absoluut mini 
mum _ worden 


teruggebracht, waarna de bediening 
van de schuiven en de schakelaars via 
het beeldscherm van de PC geschiedt 
Wat is hier zoal voor nodig, en hoe gaat 
het in zijn werk? 

Wel, zoals al eerder vermeld, zijn de 
aansluitingen voor de seriële interface 
(DATA IN, CLK en WRITE/LD) op de 
print bewust via printpennen naar 
buiten gevoerd. Deze zijn gemerkt met 
de letters D, C en W en zijn ter plaatse 
aangevuld met een massa-pen. Via een 
simpele driedraads-verbinding (plus 
een massalijn, dus eigenlijk vier- 
draads) kunnen genoemde pennen 
worden doorgelust met de pennen 2, 
3 en 4 van de parallelle (printer)poort 
van de PC in kwestie. De afscherming 
van de kabel wordt aan de ene kant 
verbonden met de massa-pen op de 
print en aan de andere kant met de 
pennen 22, 23 en 24 van de parallelle 
poort. Ter bescherming, tegen externe 
spanningen raadt de fabrikant aan om 
weerstandjes van 100 @ in serie met de 
drie verbindingen op te nemen 

Wat is er qua hardware verder nog, 
nodig, voor de realisatie van deze PC- 
mixer? Helemaal niets! Integendeel 
zelfs, want controller IC] móet nu uit 
de schakeling, worden verwijderd, ter- 
wijl de met de controller verbonden 
spanningsdelers, kanaalschakelaars en 
schuifpotmeters vanzelfsprekend ook 
overbodig, zijn. Het deel van de scha- 
keling, dat we dan overhouden is afge- 
beeld in figuur 10. Wanneer men er op 
voorhand zeker van is dat men uit- 
sluitend de PC-versie van het meng- 
paneel zal gebruiken, dan hoeven dus 
alleen deze componenten op de print 
te worden gemonteerd! In figuur 10 is 
tevens aangegeven hoe de schakeling 
met de PC wordt verbonden 


DE SOFTWARE 
Als minimum-specificatie voor de te 
gebruiken computer geldt: PC 386 / 4 
MB RAM / Windows 3,1. Aangezien de 
door Analog, Devices aangeboden 
"SSM2163 Demonstration Software” 
alleen via het Internet kan worden 
verkregen, is een Internet-aansluiting, 
(of een kennis die een aansluiting, 
heeft) uiteraard onontbeerlijk 
Voor de installatie van deze software 
gaat men als volgt te werk: 
* Ga naar Internet-adres www.ana- 
log.com/adibin/locate?SSM2163 
e Selecteer "SSM2163 Evalu- 
ation Board Software’ 
* Er wordt nu een 
bestand geladen, 
met de naam 
“SSM2163.ZIP". Dit 
kan worden uitge- 
pakt met behulp van 
het programma "PKUN- 
ZIP" of “WINZIP” 
* In uitgepakte vorm krijgt men 
vervolgens een aantal bestanden, 
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waaronder "Setup.exe”“, Wanneer men 
dit programma start, wordt de soft- 
ware automatisch geinstalleerd. 

* Na installatie heeft het programma 
een aantal files aan Windows toege- 
voegd. In een aparte directory is het 
programma °SSM2163.exe" te vinden. 
* Indien laatstgenoemd programma 
wordt gestart, verschijnt de softwarc- 
versie van het mengpaneel op het 
beeldscherm. Op voorwaarde dat de 
in-en uitgangen van de SSM2163 zijn 
aangesloten en de verbinding met de 
PC inmiddels is gelegd, is de zaak nu 
meteen operationeel 


SCHUIVEN OP HET 
SCHERM 

Figuur 11 toont het plaatje dat nu op 
de monitor wordt afgebeeld. Zoals te 
zien gaat het om een keurig uitge- 
werkte versie van een bedieningspa- 
neel en het opschrift “SSM2163 8x2 
Audio Mixer” laat er weinig misver- 
stand over bestaan waar het voor 
bestemd is. 

Net als bij de hardware-versie is voor 
elk kanaal een schuifregelaar voor het 
volume aanwezig, alsmede twee scha- 
kelaars waarmee het uitgangskanaal 
kan worden bepaald. Wanneer men de 
knop van een schuifregelaar aanklikt, 
dan kan deze met de muis heen en 
weer worden bewogen. Als men dit 
nog, niet gewend is, verloopt dat schui- 
ven aanvankelijk ietwat houteriger 
dan bij “echte” potmeters, maar met 
wat oefening is toch al snel een vloei- 
end in- en uitfaden mogelijk. Een aar- 
dig extraatje is dat in het venster 
boven elke regelaar de exacte ver- 
zwakking in dB's wordt aangegeven. 
Naast de met “left” en “right” gemerkte 
kanaalschakelaars wordt door middel 
van een gekleurd vlakje aangegeven 
of de schakelaar al dan niet geacti- 
veerd is; groen is “aan” en rood is “uit”. 
Het aanklikken van de schakelaar vol- 
staat om van kleur te veranderen. De 
schakelaar linksboven (“all on/off”) 
biedt een soort mute-functie, want 
hiermee kunnen alle kanalen tegelijk 
worden in-of uitgeschakeld. Ook hier 
geldt: groen is “aan” en rood is “uit”. 
Dan hebben we nog het zich uiterst 
rechts bevindende bedieningsveldje 
met de toetsen “fade time”, “mem1”, 
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‘mem2”, “fade” en “jump”. Hiermee 
wordt een nuttig extra feature gebo- 
den, dat in de hardware-versie ont- 
breekt. Met behulp van deze toetsen is 
het namelijk mogelijk om automatisch 
te faden tussen twee zelfgekozen posi- 
ties van de acht schuifregelaars. Wan- 
neer men de regelaars met de muis 
alle op een bepaalde stand heeft gezet, 
dan kan men dit instelpatroon door 
een klik op “mem!” in het eerste 
geheugen opslaan. Vervolgens zet 
men de regelaars in een andere stand 
en slaat dit patroon op onder “mem2”. 
Als nu op “fade” wordt gedrukt, dan 
bewegen de regelaars automatisch van 
de ene naar de andere positie. 

De snelheid waarmee dit gebeurt, kan 
met de “fade time“-schuifregelaar wor- 
den ingesteld tussen 1 en 10 seconden 
en in het venster erboven worden 
afgelezen. Met een klik op de toets 
“jump” kan voorts snel van het ene 
naar het andere instelpatroon worden 
gesprongen. De zich rechtsboven 
bevindende toets "HALT" kan tenslotte 
worden gebruikt als men het automa- 
tische faden om een of andere reden 
tussentijds wil onderbreken. 

Zoals we het nu vertellen, klinkt het 
allemaal misschien nog een beetje 
ondoorzichtig, maar als u de mixer- 
software eenmaal zelf op het beeld- 
scherm van de computer heeft staan, 
dan zult u zien dat alles heel soepel 
werkt en zich eigenlijk zelf wijst. 


TANT 
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flexipele 
voeding 


een print met veel mogelijkheden 


Elektronische 
schakelingen heb- 
ben minstens één 
ding gemeen: ze heb- 
ben een voeding 
nodig om te kunnen 
werken. De flexibele 
voedingsprint uit dit 
artikel is zo opgezet 
dat ze gebruikt kan 
worden als universele 
voeding voor de 
meeste Elektuur- 
schakelingen. Ze kan 
geconfigureerd wor- 
den voor diverse tra- 
fo's, uitgangsspannin- 
gen en stromen. 
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Een stabiele voe- 
ding is van eminent 
belang voor het functio 
neren van een elektro- 
nisch systeem. Dankzij de 

huidige stabilisator-IC's die 
speciaal voor deze taak ontwikkeld 
zijn, is het ontwerpen van een 
betrouwbare gestabiliseerde voeding, 
voor de meeste toepassingen geen 
enkel probleem meer. Een goede 
spanningsstabilisatie, een stroombe 
grenzing en een thermische beveili 
ging, ze zijn allemaal in een driepoots- 
IC ondergebracht dat voor een paar 
gulden bij tedere elektronica-hande 
laar kan worden gekocht. De familie 
van geïntegreerde stabilisatoren (de 
)RxX- en 79xx-serie) is inmiddels zo 
uitgebreid dat voor bijna elke werk- 
spanning die vandaag de dag in de 
elektronica gebruikt wordt, een 
geschikte regelaar leverbaar is. Van dit 
gegeven is gebruik gemaakt bij de 
flexibele voedingsprint die we hier 
voorstellen. Door middel van een uit- 
gekiende printlayout is het mogelijk 
om op een en dezelfde print een voe 


ding te bouwen met naar keuze 


X een positteve uitgangsspanning, 
ot 

X één negatieve uitgangsspanning, 
ot 

X een combinatie van beide 


De maximale stroom die door de voe- 
ding, kan worden geleverd, bedraagt 
ruim |A en er kan gebruik gemaakt 
worden van transformatoren met een 
enkele of een dubbele secundaire wik 
keling. Verder is de layout van de print 
zo opgezet dat het mogelijk is trans- 
formatoren van verschillende fabri- 
kanten in te zetten 

De uitgangsspanningen worden 
bepaald door de gebruikte stabi 
lisator(en) en dat zijn in de 
praktijk: 5, 6, 9, 10, 12, 15, 18, 20 

of 24 V voor de positieve span 
ning en 5, 6,8, 12, 15, 18, 20 en 24 

V voor de negatieve spanning 
Indien zowel een positieve als 
een negatieve voedingsspanning 
moet worden opgew ekt, is het moge 
lijk om gebruik te maken van een 
gemeenschappelijke massa-aansluiting, 
of twee gescheiden voedingscircuits 

Zijn er nog meer wensen denkbaar? 


DE PRAKTIJK 

In de figuren 1A..E is te zien hoe vijf 
variaties (zowel qua uitgangsspanning, 
als het gebruikte type transformator) 
op hetzelfde thema zijn bedacht. Ze 
passen allemaal op dezelfde print, 
alleen een aantal draadbruggen moet 
voor de verschillende opties worden 
aangebracht 

De opstellingen A en B gaan uit van 
een transformator die voor de secun- 
daire wikkeling de aansluitpennen 
relatief dicht bij elkaar heeft zitten 
(smalle steek), de opstellingen C en D 
daarentegen zijn geschikt voor trans- 
formatoren met een brede steek 
Opstelling E is bedoeld voor een trans 
formator met een dubbele secundaire 
wikkeling, waardoor ook de twee uit- 
gangsspanningen onafhankelijk van 
elkaar te gebruiken zijn 

Een belangrijk verschil tussen de scha 
kelingen A, D en E versus de schake- 
lingen Ben C is het gebruik van een 
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Graetz-brug. Dankzij zo'n bruggelijk- 
richter is de rimpel in de gelijkgerichte 
spanning kleiner dan bij een enkele 
diode, Voor de dimensionering van de 
buffer-elco kunnen we uitgaan een 
waarde van 2200 uF per ampère 
Wordt gebruikt gemaakt van een 
enkelvoudige gelijkrichter (dat 1s het 
geval bij de schakelingen B en C), dan 
is de dubbele capaciteit nodig, 

Zoals u in het schema kunt zien, is bij 
de geintegreerde stabilisatoren de 
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volgorde van de aansluitpennen bij de 
positieve (type 78xx) en de negatieve 
versie (type 79xx) verschillend. De uit- 
gang is bij beide stabilisatoren op 
dezelfde pen te vinden, ingang en 
massa zijn daarentegen verwisseld. 
Daarom is op de print een draad- 
brugje bij de stabilisatoren te vinden 
dat afhankelijk van de gewenste uit- 
gangsspanning in de juiste positie 
moet worden geplaatst. 

Voor de trafo is een smeltveiligheid 


opgenomen. Als hier de juiste waarde 
wordt ingezet, dan kan er bij normaal 
gebruik eigenlijk niets fout gaan. 


De oPrBouw: 

EVEN GOED OPLETTEN! 
Heeft u een Elektuur-print gekocht of 
heeft u aan de hand van de afge- 
drukte printlavout (figuur 2) zelf een 
print geëtst, dan is het opbouwen 
van de gewenste schakeling een 
kwestie van goed uitkijken en het 
plaatsen van de juiste draadbruggen. 
Om het opbouwen zo simpel moge- 
lijk te maken, is naast ieder schema 
de bijbehorende componentenop- 
stelling afgebeeld. Per variant geven 
we toch nog even de belangrijkste 
aandachtspunten: 


Variant A 

Enkelvoudige transtormatorwikkeling 
(smalle steek) voor één positieve of 
een negatieve uitgangsspanning. 
(afgebeeld is een positieve voeding) 


Positieve voeding: 

IC1 = 78. en draadbrug aan + 
Negatieve voeding: 

IC1 = 79. en draadbrug aan 


Variant B 

Enkelvoudige transformatorwikkeling 
(smalle steek) voor een symmetrische 
uitgangsspanning. 


Positieve voeding: 

IC1 = 78... en draadbrug aan + 
Negatieve voeding: 

IC2 = 79... en draadbrug aan — 


Variant C 

Enkelvoudige transformatorwikkeling 
(brede steek) voor een symmetrische 
uitgangsspanning. 


Positieve voeding: 

IC1 = 78. en draadbrug aan + 
Negatieve voeding: 

IC2 = 79... en draadbrug aan 
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Variant D 
Enkele transformatorwikkeling (brede 
steek) voor éen positieve of éen 


Voor de opbouw van de rest van de 
schakeling, waaronder de eventuele 
draadbruggen rond de transformator 
en de opzet van de gelijkrichter, ver- 
wijzen we naar de componentenop- 
stelling zoals die in figuur 1 wordt 
getoond. In het kadertje “even reke- 
nen” is te lezen hoe de juiste transfor- 
mator geselecteerd moet worden. 
Welke overige componenten uit de 
onderdelenlijst nodig zijn, blijkt ook 
uit het schema en de geschetste opstel- 


LED even op! 


Negatieve stabilisatoren (79xx-serie) blijken in 
de praktijk een vervelende eigenschap te heb- 
ben. Op de uitgang verschijnt de gewenste 
spanning pas wanneer er een minimale stroom 
van enkele milliampères wordt afgenomen. 
Zonder belasting kan de waarde enkele volts 
afwijken. Vandaar dat het zinvol is om op de 
uitgang van de negatieve voeding een LED met 
een serieweerstand te plaatsen. De schakeling 
moet zo gedimensioneerd worden dat de 
belastingsstroom 2..5 mA bedraagt. Een bijko- 
mend voordeel van deze aanpak is dat direct 
te zien is of de voeding aan staat. Het bereke- 
nen van de serieweerstand A is relatief een- 
voudig: 
R = (Up - 2 V) / 2 mA 


negatieve uitgangsspanning. 
(afgebeeld is een positieve voeding) 


Positieve voeding: 

IC1 = 78. en draadbrug aan + 
Negatieve voeding: 

IC1 = 79. en draadbrug aan — 


Variant E 

Dubbele transformatorwikkeling voor 
naar keuze een dubbele positieve, 
een dubbele negatieve of een sym- 
metrische uitgangsspanning. 
(afgebeeld is een symmetrische voe- 
ding) 


Symmetrische voeding: 
IC1 = 78. en draadbrug aan + 
IC2 = 79. en draadbrug aan — 


Dubbele positieve voeding: 
IC1 en IC2 = 78... en draadbrug aan + 


Dubbele negatieve voeding: 
IC1 en IC2 = 79. en draadbrug aan 


Even rekenen 


Hoe wordt nu de juiste transformator geselecteerd? Hierbij is een verschil 
merkbaar tussen theorie en praktijk. Laten we eerst de officiële route 
bewandelen. Na gelijkrichting levert de secundaire transformatorspanning 
een gelijkspanning op van U‚‚jx2. In de gelijkrichter gaat in de praktijk 
zo'n 2 volt verloren en bij een juiste dimensionering zorgt de buffer-elco 
voor een rimpel van maximaal 1,5 tot 2 volt. Tenslotte heeft ook de stabili- 
sator minimaal een spanningsval van 2 volt nodig om zijn werk goed te 
kunnen doen. In totaal moet de ingangsspanning dus zo'n 6 volt hoger zijn 
dan de uitgangsspanning. Voor een gestabiliseerde uitgangsspanning van 
5 volt is dus een secundaire transformatorspanning nodig van(5+6)/2, dus 
circa 8 volt. 

Ook op de uitgangsstroom moet goed gelet worden. Een fabrikant geeft 
voor een transformator een vermogen op in VA. Omdat de spanning na 
gelijkrichting met een factor 2 omhoog gaat, neemt bij gelijkblijvend ver- 
mogen de maximale stroom met dezelfde factor af. Er moet daarom een 
transformator gekozen worden die een stroom kan leveren van minstens 

2 Xlr 

Het uitrekenen van de juiste eigenschappen van een geschikt koellichaam 
is niet moeilijk. Meet de spanning die over de stabilisator valt (UC4-UC2 of 
UC3-UC1) en vermenigvuldig die met de opgenomen stroom, Nu is het ver- 
mogen (P) dat de stabilisator dissipeert bekend. Uitgaande van een maxi- 
male omgevingstemperatuur van 30 °C en een maximale temperatuur van 
de IC-behuizing van 60 °C, is een temperatuurstijging van 30 °C toegestaan. 
Er moet nu een koellichaam gebruikt worden met een thermische weer- 
stand van (30/P) K/W. 

Een voorbeeld: er valt een spanning van 6 volt over de stabilisator en de 
stroom bedraagt 1 ampère. De dissipatie is nu 6 watt, het geschikte koelli- 
chaam heeft een thermische weerstand van maximaal 30/6 = 5 K/W. 
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Onderdelenlijst 


Condensatoren 
C1,C2 = 2 Xx 1 44, MKT 
C3,C4 = 2 X 2200 »4/64 V 


Halfgeleiders: 
D1..D8 = 8 Xx 1N4002 
IC1,IC2 = zie tekst 


Diversen: 

F1 = 100 mMA/T 

K1,K2,K3 = 3 X tweepolige print- 
kroonsteen, steek 5 mm 

zekeringhouder voor printmontage, 
met beschermkapje 

Tri = t X printtrafo (ziet tekst) 

1 print EPS 970036-1 


ling. Breng alleen de componenten 
aan die ook daadwerkelijk op de bij 
het schema afgedrukte componenten- 
opstelling vermeld zijn, het toevoegen 
van extra onderdelen is niet mogelijk 
en kan aanleiding geven tot kortslui- 
tingen! 

Let er bij de opbouw op dat de stabi- 
lisatoren op de juiste wijze worden 
gemonteerd. De vlakke kant waarop 
een koellichaam kan worden aange- 
bracht, moet steeds naar buiten gericht 
zijn. 

De nodige aandacht verdient ook de 
zekeringhouder op de print. Omdat 
op de twee metalen contactpuntjes 
van de zekering de netspanning staat, 
is het aan te raden een zekeringhou- 
der met een kunststof kapje toe te pas- 
sen. Aan de onderzijde van de print 
loopt een aantal kopersporen waarop 
de netspanning staat. Voordat u de 
schakeling verbindt met de netspan- 
ning, moet de print eerst in een kastje 
gemonteerd worden met behulp van 
1 cm lange afstandsbusjes. Wilt u ver- 
der nog tips wat betreft de inbouw 
van netspanning-voerende schakelin- 
gen, lees dan de Veiligheidspagina 
eens door die regelmatig in deze uit- 
gave wordt gepubliceerd. Na het 
inschakelen verschijnt op de uitgang 
de gewenste spanning. Zo niet, con- 
troleer dan de werking van de gelijk- 
richter door het potentiaal over C3 
respectievelijk C4 te meten. [s de span- 
ning over de buffercondensator aan- 
wezig, maar staat niets op de uitgang, 
dan is de stabilisator niet goed aange- 
sloten of defect. (970036-1) 


Figuur 3. Een foto van 
het opgebouwde proto- 
| type, omringd door sen 
aantal bruikbare trans- 
formatoren en stabilisa- | 
toren. De meeste Elek- 
tuur-schakelingen kun- 
nen met deze voeding 
uit de voeten. 
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970036-1 


Le 
| Figuur 2. De koper-lay- | 
‚ out van de print die 
| voor de flexibele voe- 


Ì 
Ì 
| 
ding beschikbaar is. | 


Ree 


Bruikbare transformatoren 


Onderstaand overzicht laat zien welke transformatoren zoal gebruikt kunnen 
worden. Uiteraard kunnen er nog andere aanbieders zijn die eveneens 
geschikte typen in hun programma hebben. Het is dan een kwestie van uit- 
proberen. 


Block: VR 11xx, VR 12xx, VR 31xx, VR 32xx, VR 4,5/x/x, VR 13/x/x, 
W 11xx, W 12xx, VP 3%, VP 32xx 


Monacor: VTR11xx, VTR12xx, VTR31xx, VTR32xx, VTR41xx, VTR42xx, 
VTR81xx, VTR82xx, VTR121xx, VTR122xx 


Hahn: BV El 303, BV El 304, BV El 305, BV El 306, 


Velleman: E130/x, EI38/x, El42/x El48/x, El54lx 


